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Voo espacial tripulado 


A missão Soyuz TMA-02M 


Continuando a com a rotação das tripulações na estação espacial internacional, três novos tripulantes foram lançados a 77 de Junho de 
2011 a bordo da Soyuz TMA-02M, para assim integrarem a Expedição 28 e a Expedição 29. 


Os principais objectivos a levar a cabo durante a Expedição 28, que decorre de 24 de Maio a 16 de Setembro de 2011, são os 
seguintes: 


Lançamento de três membros para a Expedição 28 (um russo, um membro norte-americano e um japonês) pelo veículo 
Soyuz TMA-02M; 


Acoplagem do veículo Soyuz TMA-02M com o módulo Rassvet; 

Suporte operacional para a acoplagem com o módulo Zvezda do veículo Progress M-11M e sua descarga; 
Descarga final do veículo de carga Progress M-10M; 

Suporte operacional para a carga e separação do veículo de carga Progress M-11M; 

Suporte operacional para a acoplagem com o módulo Zvezda do veículo Progress M-12M e sua descarga parcial; 
Suporte operacional para a carga e separação da Soyuz TMA-21 do módulo Pirs (regresso da Expedição 27/28); 
Realização de uma actividade extraveícular a partir do segmento russo da ISS; 

Apoio à funcionalidade da ISS; 


Realização das experiências e do programa de aplicações científicas; 


A tripulação da Expedição 28 consiste de três elementos entre 24 de Maio e 9 de Junho de 2011, e de seis elementos de 10 de Junho 
a 16 de Setembro de 2010. 
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A tripulação da Soyuz TMA-02M 


A tripulação principal da Soyuz TMA-02M foi composta pelo cosmonauta russo Sergei Alexandrovich Volkov (Comandante da 
Soyuz TMA-02M e Engenheiro de Voo da ISS na Expedição 28 e 29), pelo cosmonauta japonês Satochi Furokawa (Engenheiro de 
Voo n.º 1 da Soyuz TMA-02M e Engenheiro de Voo da Expedição 28 e 29), e pelo astronauta norte-americano Michael Edward 
Fossum (Engenheiro de Voo n.º 2 da Soyuz TMA-02M, Engenheiro de Voo da Expedição 28 e Comandante da Expedição 29). Por 
seu lado, a tripulação suplente era composta pelos cosmonautas russos Oleg Dmitriyevich Kononenko, pelo cosmonauta holandês 
André Kuipers e pelo astronauta norte-americano Donald Roy Pettit. 


A tripulação principal da Soyuz TMA-02M. Da esquerda para a direita: Michael Edward Fossum, Sergei Alexandrovich 
Volkov e Satochi Furokawa. Imagem: Roscosmos. 
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Sergei  Alexandrovich  Volkov (Cepreá 


AJsxekxcaHIpoBHY BoJkoB) — Sergei Alexandrovich 
Volkov, Comandante da Soyuz TMA-02M, nasceu a 1 de 
Abril de 1973 na cidade de Chuguev, Região de Kharkov 
- Ucrânia. O seu pai, Alexander Alexrandrovich Volkov 
nascido em 1948, é Herói da União Soviética e Piloto- 
Cosmonauta, sendo Coronel reformado da Força Aérea 
Russa. A sua mãe é Anna Nikolayevna Volkova (Volk), 
livreira, nascida em 1950. 


Em 1995 Sergei Volkov formava-se na Escola de Aviação 
Superior de Pilotos de Tambov 'M. M. Raskov', 
especializando-se em Comando de Aviação Táctica de 
Bombardeamento. Os seus principais passatempos são o 
ténis, windsurf, leitura e visitar museus. 


Desde 5 de Março de 1996 foi piloto e desde 30 de Abril 
de 1996 até ser nomeado para o Corpo de Cosmonautas 
serviu como assistente de comandante do esquadrão aéreo 
de controlo e transmissão, tendo pilotado os aviões L-29, 
L-39, Tu-134 e IL-22, com um tempo total de voo de 350 
horas. Foi classificado como Piloto Militar de 3º Classe. 


A 26 de Dezembro de 1997 foi nomeado como candidato 
a cosmonauta no Centro de Treino de Cosmonautas "Yuri 
A. Gagarin'. Entre Janeiro de 1998 e Novembro de 1999 
frequentou o tremmo geral de cosmonauta e a 1 de 
Dezembro de 1999 foi classificado como Cosmonauta- 
Teste. 


Em Janeiro de 2000 participou no treino espacial como 
membro de uma equipa inserida no programa da estação 
espacial internacional. 


Entre Setembro de 2001 e Fevereiro de 2003 levou a cabo 
sessões de treino como Comandante da Soyuz TMA (sigla 
'Eridan”) e como Piloto da ISS incluído na tripulação 
suplente da Expedição 7 juntamente com o cosmonauta 
Sergei Krikalev e o astronauta Paul Richardson (sendo 

| substituído em Março de 2002 por John Phillips). Após o 
desastre com o vaivém espacial Columbia, entre Fevereiro e Outubro de 2003, tremou juntamente com Sergei Krikalev e John 
Phillips incluído na tripulação principal da ISS, que seria lançada na missão STS-114. Em Setembro de 2003 esta tripulação havia 
suspendido do seu treino devido às alterações no programa de voo da missão STS-114. 





Em Fevereiro de 2004 foi incluído na tripulação principal 
da Expedição 11 e retomou o seu treino. Esperava-se que 
fosse lançado na missão STS-121, porém em Janeiro de 
2005, foi decidido incluir o astronauta da ESA Thomas 
Reiter na Expedição 11. Devido a este facto, foi retirado 
da tripulação da Expedição 11 e cessou o seu treino. 


Em finais de Julho de 2005 foi inserido na equipa de 
cosmonautas designados para as Expedições 15, 16 e 17. 
A 15 de Agosto de 2005 reimniciou as sessões de tremmo no 
Centro de Treino de Cosmonautas. 


Desde 13 de Fevereiro de 2006 começou os treinos como 
membro da tripulação suplente da Expedição 10. A 30 de 
Março de 2006, foi suplente da tripulação da Soyuz 
TMA-8. Em Maio de 2006, e por uma decisão da agência 
espacial russa Roscosmos, do Centro de Tremo de 
Cosmonautas 'Yuri Gagarin! e da Corporação RKK 
Energia "Sergei Korolev', foi nomeado como Comandante 
da Expedição 17, juntamente com Oleg Kononenko. 
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Entre 2e 10 de Junho de 2006 participou em sessões de tremo em Sevastopol (Ucrânia) nas quais foram simuladas amaragens. 
Nestas sessões também participaram o cosmonauta Oleg Kononenko e o astronauta Daniel Tam. Em Agosto, e por decisão da 
Roscosmos e da NASA, foi nomeado como Comandante da Expedição 17 e da Soyuz TMA-12. Esta nomeação seria aprovada pela 
Comissão Interdepartamental da Roscosmos a 6 de Novembro de 2007. 


O primeiro voo espacial de Sergei Volkov decorrei entre 8 de Abril e 24 de Outubro de 2008 como Comandante da Expedição 17 e 
da Soyuz TMA-12. Durante o voo levou a cabo dois passeios espaciais a 10 de Julho (6 horas e 18 minutos) e a 15 de Julho (5 horas 
e 54 minutos). A sua missão espacial teve uma duração de 198 dias 16 horas 20 minutos e 31 segundos. Sergei Volkov foi o 472º ser 
humano e o 101º cosmonauta russo (juntamente com Oleg Kononenko) a levar a cabo um voo espacial orbital. 


Em Abril de 2009 era anunciado que Sergei Volkov havia sido designado para a tripulação suplente da Soyuz TMA-20. Em Julho 
desse ano foi revelado que havia sido nomeado para a tripulação principal da Expedição 28. A 7 de Outubro a sua nomeação foi 
confirmada pela NASA, 


A 26 de Abril de 2010, e durante uma reunião da Comissão Interdepartamental da Roscosmos para a selecção de cosmonautas e sua 
nomeação para as tripulações espaciais, foi classificado como Cosmonauta do Destacamento de Cosmonautas do Centro de Treino 
de Cosmonautas "Yuri Gagarin". Entre 20 de Janeiro e 2 de Fevereiro de 2010, S. Volkov participou numa sessão de tremmos de 
sobrevivência juntamente com Ronald Garan e Michael Fossum. O treino foi realizado numa floresta perto de Moscovo. 


A 14 de Dezembro de 2010, juntamente com o cosmonauta Oleg Kononenko e com o astronauta Ronald Garan, participou num 
exame de treino no simulador da Soyuz TMA no Centro de Treino de Cosmonautas. No dia seguinte a mesma tripulação participou 
num exame de treino no simulador da secção russa da ISS. 


A 17 de Setembro foi aprovado como Comandante Suplente da Soyuz TMA-M, sendo a nomeação confirmada a 21 de Setembro. 


Durante o lançamento da Soyuz TMA-M a 7 de Outubro 
de 2010, serviu como Comandante Suplente. 


A missão Soyuz TMA-02M é a 2º missão espacial orbital 
de Serguei Volkov que se torna assim no 320º ser humano 
e no 67º cosmonauta russo a realizar duas missões 
espaciais orbitais. 


Satochi Furokawa (F)ll Bê) — Satoshi Furukawa 
nasceu a 4 de Abril de 1964 na cidade de Jokohama, 
Kanagawa, Japão. 


Recebeu um doutoramento em Medicina pela 
Universidade de Tóquio em 1989 e em Ciências Médicas 
pela mesma universidade em 2000. Os seus passatempos 
favoritos são o basebol, o bowling, música e viajar. 


Entre Junho de 1989 e Junho de 1990 trabalhou como 
médico no Departamento de Cirúrgia na Universidade de 
Tóquio, bem como no Departamento de Anestesologia no 
Hospital Geral de Tóquio. Entre Junho de 1990 e Junho de 
1991 trabalhou como médico no Departamento de 
Cirurgia no Hospital Central da Prefeitura de Ibaraki. 
Entre Junho de 1991 e Abril de 1994 trabalhou como 
cirurgião no mesmo hospital. Entre 1994 e 1997 trabalhou 
como cirurgião em diferentes hospitais e prefeituras. 


Desde Junho de 1997 Furukawa trabalhou no 1º 
Departamento de Cirúrgia na Universidade de Tóquio. A 
I0 de Fevereiro de 1999 foi seleccionado pela então 
NASDA (National Space Development Agency of Japan) 
como candidato a astronauta. Entre Abril de 1999 e 24 de 
Janeiro de 2001 frequentou o treino geral de astronauta da 
NASDA na cidade de Tsukuba, sendo no final certificado 
como astronauta. A partir de 5 de Julho de 1999 
participou numa semana de treino marítimo no Mar Negro 
em Kudepsta, juntamente com cosmonautas russos. Entre 
26 de Agosto e 6 de Setembro de 2002, esteve inserido no 
tremo no Centro Europeu de Astronautas, Colónia - 
Alemanha, ao abrigo dos programas de cooperação no 
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âmbito do programa da estação espacial internacional. 


Em Janeiro e Março de 2003 participou numa segunda sessão de treino no módulo Kibo, e de Julho a Setembro desse mesmo ano 
participou em sessões de tremmo nos simuladores da Soyuz TMA na Rússia. Em Novembro de 2003 esteve associado ao 
desenvolvimento dos procedimentos de acoplagem do módulo Kibo com a ISS relacionados com as actividades extraveiculares. Em 
Junho de 2004 iniciou sessões de treino no Centro Espacial Johnson, Houston - Texas. 


A 10 de Fevereiro de 2006 foi certificado pela NASA como Especialista de Missão e designado para o Departamento de Robótica do 
Corpo de Astronautas no Centro Espacial Johnson. Após a certificação permaneceu em Houston para levar a cabo operações 
relacionadas com os procedimentos de pré-lançamento do Japan Experimental Module - JEM. 


A 24 de Maio de 2008 a JAXA anunciava um acordo preliminar entre os participantes no programa da ISS, além de anunciar a 
designação de Furukawa para a tripulação suplente de Expedição 22 para a ISS. A 177 de Dezembro era anunciado que Furukawa iria 
participar numa missão de seis meses na ISS a partir da Primavera de 2011. Em Julho de 2009 foi anunciado que havia sido 
designado para a tripulação suplente da Expedição 26 e para a tripulação principal da Expedição 28. A 7 de Outubro a sua nomeação 
era confirmada pela NASA. 


A 19 de Dezembro de 2009, e por decisão da Comissão Interdepartamental da Roscosmos, Furukawa era aprovado como Engenheiro 
de Voo n.º 1 para a tripulação suplente da Soyuz TMA-17 e para a Expedição 22/23. 


A 24 de Novembro de 2010, juntamente com o cosmonauta Anatoli Ivanishmn e com o astronauta Michael Fossum, era aprovado no 
treino de formação no simulador dos veículos Soyuz TMA. A 25 de Novembro a tripulação era aprovada nos treinos do simulador 
da secção russa da ISS. A 26 de Novembro era aprovado como membro da tripulação suplente da Soyuz TMA-20, sendo confirmado 
a 14 de Dezembro. 


Esta será a primeira missão espacial de Satoshi Furukawa 
que se torna assim no 520º ser humano e no 9º astronauta 
japonês a realizar uma missão espacial orbital 


Michael Edward Fossum -— Michael Edward 
Fossum nasceu a 19 de Dezembro de 1957 em Sioux 
Falls, Dacota do Sul, mas cresceu em McAllen, Texas. Os 
seus passatempos favoritos são as actividades familiares, 
motociclismo e campismo. O principal passatempo é o seu 
cargo de Chefe Escuteiro num Agrupamento. 


Em 1976 finalizou os estudos na Escola Secundária de 
McAllen, Texas, ingressando depois na Universidade 
A&M Texas, onde terminou o seu bacharelato em 
Engenharia Mecânica em 1980. No ano seguinte obtinha o 
mestrado em Engenharia de Sistemas pelo Instituto de 
Tecnologia da Força Aérea e em 1997 obtinha um novo 
mestrado em Ciências Físicas (Ciências Espaciais) pela 
Universidade de Houston-Clear Lake. 


Fossum recebeu a sua comissão na Força Aérea dos 
Estados Unidos a partir da Universidade A&M Texas em 
Maio de 1980. Após a finalização dos seus trabalhos de 
graduação no Instituto de Tecnologia da Força Aérea em 
1981, foi designado para o Centro Espacial Johnson da 
NASA onde apoiou as operações do vaivém espacial 
desde a missão STS-3. Foi seleccionado para a Escola de 
Pilotos de Teste da Força Aérea na Base Aérea de 
Edwards, Califórnia, onde se formou em 1985. Após a sua 
graduação, Fossum serviu na Base Aérea de Edwards 
como Engenheiro Teste de Voo no Esquadrão de Teste do 
F-16, trabalhando numa variedade de estruturas de voo, 
sistemas aviónicos e programas de desenvolvimento de 
armamento. Entre 1989 e 1992 serviu como Gestor de 
Testes de Voo no Destacamento 3 no Centro de Testes da 
Força Aérea. Fossum demitiu-se do serviço activo em 
1992 para trabalhar para a NASA e reformou-se como 
Coronel das Reservas da Força Aérea dos Estados Unidos 
em 2010. Acumulou mais de 1800 horas de voo em 35 
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tipos distintos de aeronaves. 


Em Janeiro de 1993 Fossum começou a trabalhar na NASA como engenheiro de sistemas. As suas principais responsabilidades eram 
a avaliação da cápsula russa Soyuz para ser utilizada como veículo de emergência para a nova estação espacial. Mais tarde em 1993, 
Fossum foi seleccionado para representar o Directorado das Operações da Equipa de Voo num extensivo programa de reformulação 
da estação espacial internacional. Após esta função, continuou o seu trabalho para o mesmo directorado na área das operações de 
montagem. Em 1996, Fossum apoiou o Corpo de Astronautas como assistente técnico para o vaivém espacial, dando apoio nas 
revisões de desenho e gestão. Em 1997, serviu como Engenheiro Teste de Voo do X-38, um protótipo de um veículo de emergência 
para a ISS, que na altura estava a ser desenvolvido pelo Directorado de Engenharia da NASA e a ser testado em Dryden. 


Seleccionado pela NASA para astronauta em Agosto de 1998, frequentou um curso de candidato a astronauta que incluiu sessões de 
orientação, sessões técnicas e científicas, uma instrução intensiva nos sistemas do vaivém espacial e da estação espacial 
internacional, treino fisiológico, sessões de treino de pilotagem do T-38, bem como técnicas de sobrevivência em diversos cenários. 
Previamente Fossum serviu no Corpo de Astronautas no desenvolvimento de software de voo para a estação espacial. Como Capsule 
Communicator (CAPCOM) no Controlo de Missão em Houston, Fossum apoiou diversas missões, sendo o CAPCOM Principal para 
a Expedição 6. 


Esta será a terceira missão espacial de Michael Fossum. O seu primeiro voo espacial teve lugar entre 4 e 17 de Julho de 2006 na 
missão STS-121, a missão que viu os vaivéns voltar ao espaço após o desastre do Columbia. A missão teve uma duração de 12 dias 
18 horas 37 minutos e 54 segundos. Nesta missão a tripulação procedeu ao teste de novos equipamentos para aumentar a segurança 
do vaivém espacial, transportando também mantimentos e experiências para a ISS. Michael Fossum e Piers Sellers executaram três 
passeios espaciais nos quais removeram e substituíram um cabo que fornecia energia, e ligações de comandos, dados e vídeo para o 
sistema de transporte da ISS. Michael Fossum foi o 441º ser humano e p 274º astronauta dos Estados Unidos (juntamente com Lisa 
Marie Caputo Nowak e Stephanie Diana Wilson) e levar a cabo um voo espacial orbital. 


A segunda missão de Michael Fossum decorreu entre 31 de Maio e 14 de Junho de 2008 na missão STS-124. Esta missão logística à 
ISS transportou o Japanese Experiment Module-Pressurized Module (JEM-PM) e o Japanese Remote Manipulator System. Fossum 
acumulou mais 20 hoas e 32 minutos de tempo de actividade extraveícular em três passeios espaciais para a manutenção da ISS e 
para preparar o módulo Kibo. Esta missão teve uma duração de 13 dias 18 horas 13 minutos e 7 segundos, acumulando um total de 
26 dias 12 horas 51 minutos e 1 segundo de tempo de voo espacial. Michael Fossum foi o 283º ser humano e o 197º astronauta dos 
Estados Unidos a realizar duas missões espaciais orbitais. 


Esta é a 3º missão espacial orbital de Michael Fossum, tornando-se assim no 180º ser humano e no 137º astronauta dos Estados 
Unidos e levar a cabo três missões espaciais orbitais. 
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A tripulação suplente da Soyuz TMA-02M: Donald Roy Pettit, Oleg Dmitriyevich Kononenko e André 


Kuipers Imagem: NASA. 





O voo da Soyuz TMA-02M 


Quando um astronauta ou cosmonauta é nomeado para um determinado voo espacial, é criada uma matriz de treino denominada 
CORM (Crew Qualifications and Responsability Matrix). No fundo, este documento contém a informação acerca de qual membro 





Cada sistema na estação (eléctrico, aquecimento e arrefecimento, 
comunicações, etc.) possui um plano de tremmo separado para os 
operadores e para os especialistas. Todos os membros da tripulação 
devem saber o suficiente acerca de cada sistema da estação para 
serem pelo menos operadores. O treino de um especialista é mais 
demorado, logo um astronauta ou cosmonauta só será especialista em 
alguns sistemas, enquanto os restantes membros da tripulação serão 
especialistas em outros sistemas. 


A toda a tripulação é designada uma equipa de tremmadores. Estes 
treinadores são especialistas que ensinam a tripulação tudo o que é 


“4 necessário para 


| 
| 
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da tripulação 1rá levar a cabo uma determinada tarefa na missão, isto 
é qual é o seu objectivo no voo que irá levar a cabo. As equipas de 
treino na Rússia e nos Estados Unidos utilizam este documento para 
determinar se um membro da tripulação será operador ou se será 
especialista para um determinado sistema da estação orbital. Um 
operador somente necessita saber como operar um determinado 
equipamento, tal como o computador da estação, ou saber como 
enviar um comando para um determinado sistema da estação: por 
exemplo, como elevar a temperatura num determinado módulo. Um 
especialista necessita de saber como reparar um determinado 
problema com o computador ou reparar o sistema de controla a 
temperatura da estação. 


Geralmente o treino para uma missão a bordo da ISS tem uma 
duração de 18 meses durante os quais os astronautas e cosmonautas 
aprendem a trabalhar com os sistemas da estação. 


que a missão 
seja levada a 
cabo com 
Sucesso. 0) 
denominado Station Training Lead (STL) está encarregue da equipa de treino. 
Esta pessoa é um instrutor com muitos anos de experiência no ensino dos 
astronautas e cosmonautas. A equipa possui um instrutor para cada um dos oito 
sistemas principais da estação espacial. A equipa também possui instrutores 
para as experiências científicas que são levadas a cabo a bordo da estação e 
outros instrutores que ensinam os membros da tripulação a levar a cabo saídas 
para o exterior em caso de necessidade. 





Os membros da tripulação também se deslocam ao Canadá para aprenderem a 
operar com o braço robot da ISS, o Canadarm2. Outra parte do treino dos 
membros da ISS consiste em saber como tratar um outro membro da tripulação 
caso este adoeça em órbita. 


Uma parte fundamental do tremmo dos membros das futuras tripulações da ISS é 
a sua preparação para levar a cabo várias experiências científicas em órbita. A 
ISS é uma área excepcional para a realização de experiências que não podem 
ser levadas a cabo na Terra e como tal os astronautas e cosmonautas em órbita 
devem tirar partido de todo o tempo disponível. Equipas de cientistas e 
instrutores ocupam centenas de horas para garantir que cada membro da 
tripulação possui o conhecimento e a perícia necessária para levar a cabo as 
experiências para as quais foi designado, pois os investigadores na Terra 
dependem muito dessas experiências. 


Em Órbita 





A tripulação recebe formação específica em variadas áreas tal como já o haviam recebido tripulações anteriores. Estas tripulações 
levaram a cabo experiências com o cultivo de células humanas para estudar a forma como o cancro se desenvolve, trabalhando 
também com antibióticos para encontrar uma forma de os produzir mais rapidamente na Terra. Essas tripulações procederam 
também ao crescimento de plantas para produzir sementeiras resistentes a várias pragas e cristais para melhorar a produção de 
gasolina. O corpo humano foi também estudado em microgravidade, reunindo-se informação relativamente a situações patológicas 
humanas como por exemplo a formação de pedras nos rins e a análise da performance das células do figado. Outras experiências 
tiram partido da reduzida gravidade na ISS para estudar os processos físicos. Ao eliminar a gravidade, os pesquisadores podem 
compreender melhor algumas das pequenas forças que ocorrem em processos tais como na produção de semicondutores. 


Algumas das experiências levadas a cabo em órbita requerem que os membros das tripulações as activem e terminem (como o 
crescimento de cristais, por exemplo), enquanto que outras experiências requerem que os astronautas e cosmonautas sejam meros 
operadores. As experiências relacionadas com as Ciências da Vida são únicas pois os membros da tripulação servem muitas vezes 
como cobaias humanas e operadores ao mesmo tempo. Este tipo de experiências ajudam a melhor compreender a forma como o 
corpo humano se adapta a longos períodos em microgravidade, podendo também esta informação ajudar as pessoas na Terra. 





= Tal como aconteceu com as anteriores tripulações, os 
+ instrutores tiveram de determinar a forma de como os 
cosmonautas e astronautas seriam tremados para cada 
experiência e quantas horas de treino seriam necessárias, 
além de definir quem iria levar a cabo o treino, quais os 
procedimentos, software e equipamento seria necessário. Os 
planos de treino individual para cada experiência são 
combinados num único plano que inclui todas as 
experiências de uma disciplina científica. 


O Centro Espacial Marshall em Huntsville, Alabama, é 
responsável pela orientação do plano de tremo de cada 
membro da tripulação para todas as experiências levadas a 
cabo nos módulos americanos. As áreas de pesquisa incluem 
as Ciências da Vida, Ciências Físicas, Biologia Espacial 
Fundamental, Desenvolvimento de Produtos Espaciais e 
“Ciências da Terra / Voo Espacial. 


Como o tempo da tripulação, quer seja antes, durante ou depois do voo, é um bem muito precioso, cada detalhe de uma dada sessão 
de treino para uma dada experiência deve ser planeado, praticado e coordenado com muita precisão. Frequentemente o cientista ou o 
investigador principal para uma determinada experiência, instrui os membros da tripulação na forma de como operar a sua 
experiência. As sessões auxiliadas por computador (CBT — Computer Based Training) são também desenvolvidas por especialistas 
para proporcionar sessões de tremo no solo e em órbita. Estas sessões podem ser utilizadas pela tripulação para tremmo de 
proficiência, para manter as suas aptidões e conhecimentos sobre uma experiência específica ou para treino inicial. 


Nos meses que antecederam o seu voo, os dois cosmonautas tornaram-se especialistas em cada experiência que realizam em órbita, 
prontos para proporcionar aos cientistas os dados que necessitam para melhorar a vida no nosso planeta. 


Um treino internacional 


O treino dos membros da expedições permanentes na 
ISS decorre em várias partes do planeta, nomeadamente 
no Centro Espacial Johnson, Houston — Texas, no 
Centro Espacial Kennedy, Florida, na Sede da Agência 
Espacial do Canadá, Saimt-Hubert — Quebec, no Centro 
de Treino de Cosmonautas Yuri A. Gagarin, Cidade das 
Estrelas -— Moscovo, e no Cosmódromo GIK-5 
Baikonur, Tyura Tan — Cazaquistão. 


O Centro Espacial Johnson é a base dos astronautas da 
NASA e uma casa longe de casa para os astronautas e 
cosmonautas visitantes, e membros das expedições 
permanentes de outros países. Sendo o principal local de 
treino para as tripulações, o centro espacial possui 
equipas de instrutores profissionais, instalações de 
treino, salas com ambientes de simulação integrada e 
laboratórios para auxiliar os astronautas e cosmonautas 
a se prepararem para a sua missão. 
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O Centro Espacial Kennedy, junto à costa atlântica, é o local de lançamento dos vaivéns espaciais. Os astronautas obtêm a prática 
fundamental nas instalações de processamento da estação espacial com os elementos com os quais irão lidar durante a sua missão 
antes de serem lançados para o espaço. 


Sendo um participante essencial no projecto da ISS ao fornecer o Canadarm2, o Canadá trema os astronautas nas suas Instalações 
que possuem simuladores do denominado MSS (Mobile Servicing System) que inclui o Canadarm2 e o MBS (Mobile Base System). 
Os membros das diversas tripulações recebem formação em robótica para os preparar para as complexas operações com o braço- 
robot da ISS. Os astronautas tremam no VOTE (Virtual Operations Training Environment) que proporciona um ambiente 
tridimensional de realidade virtual no qual os astronautas praticam a manipulação do MSS compreendendo assim os seus 
movimentos em relação às estruturas externas da estação. 


O Centro de Treino de Cosmonautas Yuri A. Gagarin (imagem ao lado), está situado nos arredores de Moscovo na chamada Cidade 
das Estrelas (3Be3nHbIÁ) — Zvyozdny Gorodok. Este é o principal local de tremmo para os cosmonautas russos contendo instrutores 
profissionais, salas de aula, simuladores e modelo em escala real dos elementos tripulados em órbita. Os cosmonautas recebem todo 
o ensinamento necessário para conhecerem a fundo os módulos que compõe a secção russa da ISS. O centro de tremo contém 
também o denominado Hydrolab que oferece um ambiente realista para o treino das actividades extraveículares levadas a cabo a 
partir do módulo Pirs e utilizando fatos extraveículares Orlan-DM. 


O Cosmódromo de Baikonur é utilizado para lançamentos orbitais desde o alvorecer da Era Espacial. O complexo é composto por 
dezenas de plataformas, rampas e silos subterrâneos de lançamento, contendo também estações de rastreio e controlo. Os membros 
das expedições permanentes e das tripulações táxi realizam simulações a bordo de modelos 7K-STMA. 


Treino específico para as actividades extraveículares 


Uma parte muito especial do tremo das tripulações da ISS, 
é o treino para as actividades extraveiculares. A primeira 
fase deste treino passa por ensinar aos astronautas e 
cosmonautas como envergar os diferentes tipos de fatos 
espaciais extraveículares. Estes fatos proporcionam o ar 
que o astronauta necessita enquanto realiza os seus 
trabalhos no exterior da estação, mantendo também o 
corpo do astronauta numa temperatura confortável apesar 
de estarem temperaturas extremamente quentes ou 
extremamente frias no exterior. 


Como o fato espacial é muito grande, os membros da 
tripulação tiveram de praticar como movimentar-se 
enquanto o envergam e aprenderam como utilizar as 
diversas ferramentas com as volumosas luvas nas mãos. 
Tanto os astronautas como os cosmonautas praticam as 
saídas para o espaço no interior de grandes piscinas, 
treinando sete horas debaixo de água por cada hora que 
passam no espaço exterior. 





Os cosmonautas russos possuem uma piscina no Centro de Treino de Cosmonautas Yuri A. Gagarin, Cidade das Estrelas. Aqui, 
tanto astronautas como cosmonautas aprendem a utilizar os fatos extraveículares russos Orlan-DM. Por outro lado, também levam a 
cabo sessões de treino no NBL (Neutral Buoyancy Laboratory), situado no Centro Espacial Johnson em Houston, Texas. O NBL 
possui um comprimento de 62 metros, uma largura de 31 metros e uma profundidade de 12 metros, contendo 22,7 milhões de litros 
de água. No fundo desta enorme piscina, de facto a maior piscina interior do mundo, encontra-se um modelo da ISS, que tem o 
mesmo tamanho da estação que se encontra em órbita. Na piscina existem também um modelo do porão de carga do vaivém 
espacial. 


Um astronauta que se encontra submerso no NBL, encontra muitas semelhanças ao estado de imponderabilidade no exterior de um 
veículo em órbita, porém não é o mesmo que se encontrar a flutuar no espaço. Um astronauta não se encontra em imponderabilidade, 
encontrando-se num estado de flutuação neutral'. No NBL são colocados pesos ou flutuadores junto do fato espacial de forma a 
fazer do astronauta um flutuador neutral, o que o faz sentir como se estivesse no espaço flutuando sem gravidade. 


Após saber se movimentar com o fato espacial, o astronauta aprende a executar as suas tarefas na sua actividade extraveícular 
envergando um usual fato de mergulho. Após passar esta fase inicial, o astronauta começa a praticar os mesmos procedimentos mas 
desta vez envergando o seu fato espacial extraveícular. Na piscina outros mergulhadores auxiliam o astronauta a movimentar-se até 
que este se habitue a mover-se com o fato extraveícular. O astronauta aprende também a manter-se imóvel numa determinada 
posição, pois um movimento mais forte no espaço e fará com que este flutue para longe da estação. 


* Este termo, “flutuador neutral”, significa que um objecto não flutua para a superfície ou se afunda para o fundo da piscina. 
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A fase seguinte verá o astronauta a aprender a utilizar as ferramentas que serão necessárias durante a saída para o espaço. O 
astronauta pratica todos os movimentos dezenas de vezes até que os execute correctamente. Ao contrário dos astronautas que 
auxiliam na montagem da ISS ou que tiveram de reparar o telescópio espacial Hubble, os membros das tripulações permanentes da 
ISS aprendem a levar a cabo muitas tarefas no exterior da estação para estejam preparados a reparar qualquer falha que possa surgir 
durante a permanência em órbita. 


Serguei Volkov, Satoshi Furokawa e Michael Fossum seguiram o regime normal de treinos e de preparação para a sua permanência 
a bordo da estação espacial internacional com visitas frequentes ao Centro Espacial Johnson (Houston — Texas) e ao Centro de 
Treino de Cosmonautas Yuri Gagarin (Moscovo). 


Preparativos finais para o lançamento 


A 19 de Abril o veículo 110732447 No702 deixava as instalações da Corporação RKK Energia e chegava ao cosmódromo de 
Baikonur no dia 21. Após cumpridos os procedimentos alfandegários, o comboio que transportava o veículo tripulado foi transferido 
para o sistema de caminhis-de-ferro do cosmódromo e transportado para as instalações de processamento da Área 250. No dia 22 a 
cápsula era colocada na bancada de testes a que se iniciaram no dia seguinte com a realização dos testes eléctricos autônomos. 


Os testes pneumáticos na câmara acústica foram finalizados a 10 de Maio, e após estes testes os especialistas da Corporação 
Energiya iniciariam os preparativos para o abastecimento do sistema de propulsão da Soyuz TMA-02M com os propolentes e gases 
de pressurização necessários para as suas manobras orbitais. Entretanto as duas tripulações levavam a cabo os exames finais no 
Centro de Treino de Cosmonautas Yuri Gagarin nos dias 12 (tripulação suplente) e 13 de Maio sendo aprovadas para a missão. 
Estando no interior de simuladores, as duas tripulações tiveram de levar a cabo diferentes tarefas e lidar com diferentes situações de 
emergência, tais como a falha do sistema de regeneração de oxigénio Elektron e a falha dos transmissores UHF, situações de 
incêndio na ISS e outras situações de contingência na Soyuz TMA-02M. Após estes exames uma comissão nomeou a tripulação 
principal e a tripulação suplente no dia 16 de Maioo. A 13 de Maio a Soyuz TMA-02M era colocada na câmara de vácuo onde se 
procedeu à verificação da possível existência de fugas. 


Os preparativos na Plataforma de Lançamento PU-S do Complexo de Lançamento LC1 “Gagarinskiy Start” do Cosmódromo de 
Baiknur, tiveram início a 24 de Maio. Em pararelo iniciaram-se também os preparativos na estação de abastecimento n.º 31 do 
cosmódromo. Este local é utilizado para abastecer o sistema de propulsão da Soyuz. Entretanto, a 24 de Maio, a Direcção da 
Roscosmos levava a cabo uma reunião para discutir os preparativos para o lançamento da Soyuz TMA-02M, além de debater a 
prontidão de todos os sistemas nomeadamente do foguetão 114511U-FG Soyuz-FG, das infraestruturas de lançamento, do estado da 
ISS, do sistema de buscas e salvamento e finalmente dos preparativos das duas tripulações da Soyuz TMA-02M. 


No dia 25 de Maio as duas tripulações chegavam ao cosmódromo Baikonur para iniciar a fase final do seu treino para a missão. As 
tripulações viajaram separadas em aviões Tupolev Tu-154 e Tupolev Tu-134. No dia seguinte após a chegada a Baikonur, os 
cosmonautas procederam à inspecção da Soyuz TMA-02M, experimentavam os fatos espaciais pressurizados Sokol-KV2 e os 
assentos individuais, além de verificarem a documentação que seria utilizada no lançamento e em órbita a bordo do novo veículo. Os 
cosmonautas procederam também à verificação do equipamento de comunicação via rádio. Neste dia é também iniciada a fase de 
treino final ao mesmo tempo que tinha lugar a reunião da Comissão Técnica Estatal onde foi tomada a decisão de se proceder com o 
abastecimento da Soyuz TMA-02M com os gases e propolentes necessários para as suas manobras orbitais. 


A tradicional cerimônia do içar das bandeiras teve lugar a 27 de Maio com os cosmonautas a içarem as bandeiras da Rússia, do 
Cazaquistão e dos Estados Unidos no pátio do Hotel Cosmonauta, onde estariam alojados até ao dia do lançamento. 





O abastecimento da Soyuz TMA-02M foi levado a cabo nos dias 27 e 28 de Maio. No dia seguinte a cápsula era transportada de 
volta para as instalações de processamento para as operações finais de processamento. Nos dias 30 e 31 a cápsula era acoplada com 
o compartimento de transferência que faz a ligação física com o terceiro estágio do foguetão lançador 11A511FG Soyuz-FG. Os 
desenhadores e engenheiros da Corporação S.P. Korolev RSC Energia procederam à inspecção do veículo no dia 1 de Junho e de 
seguida foi autorizada a colocação da cápsula no interior da ogiva de protecção do foguetão lançador. 
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O dia 2 foi um dia dedicado à imprensa com os cosmonautas e astronauta a levarem a cabo muitas tradições do programa espacial 
russo. Os jornalistas tiveram a oportunidade de manhã de conversarem com a tripulação durante uma conferência de imprensa. 
Ainda na manhã a tripulação levou a cabo uma simulação de uma acoplagem com a estação espacial internacional, levou a cabo 
sessões de exercício físico e treino no simulador de gravidade zero, além de jogarem bilhar e ténis de mesa. Pela tarde foi cumprida a 
tradição do plantar de uma árvore por cada tripulantes, uma tradição iniciada em 1961 por Yuri Gagarin, e continuou depois o seu 
treino 


O veículo 110732447 No702 na sua configuração de lançamento foi inspeccionada pela tripulação no edificio MIK-254 a 3 de 
Junho e nesse mesmo dia o módulo orbital (contendo a cápsula) foi transportada para o edifício de integração e montagem do 
lançador no qual foi integrado com o foguetão 114511U-FG Soyuz-FG a 3 e 4 de Junho. Neste dia foi levada a cabo uma reunião da 
Comissão Governamental e da Comissão Técnica que tomou a decisão de autorizar o transporte do foguetão 11A511U-FG Soyuz- 
FG contendo a cápsula 110732447 No702 para a plataforma de lançamento PU-S. 








— sm ni ma] 


mi 


No dia 5 de Junho o foguetão lançador 11A4511U-FG Soyuz-FG (M15000-037) contendo a cápsula 110732447 No702 foi 
transportado para a plataforma de lançamento. O transporte do lançador é levado a cabo na horizontal sobre um vagão de caminho 
de ferro especialmente equipado com um sistema pneumático que segura o foguetão e o coloca na posição vertical sobre o fosso das 
chamas na plataforma de lançamento. Após ser colocado na plataforma PU-5S deu-se início ao primeiro dia de actividades de 
preparação para o lançamento. No dia 6 é levada a cabo uma reunião da Comissão Governamental que aprova em definitivo a 
constituição da tripulação principal da Soyuz TMA-02M, tomando também a decisão de se prosseguir com os preparativos para o 
lançamento do foguetão 11A511U-FG Soyuz-FG. 
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Uma das primeiras tarefas a ser levada a cabo no dia deo lançamento é a colocação das baterias internas para o fornecimento de 
energia no foguetão lançador. Posteriormente, a Comissão Estatal dá a luz verde para o prosseguimento das operações de 
lançamento e após abandonar o Hotel Cosmonauta, onde permaneceu nos úlrimos dias, a tripulação dirige-se para o edificio MIK- 
254 onde 1rá vestir os seus fatos espaciais pressurizadps. Entretanto, inicia-se abastecimento do foguetão lançador. 
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Após envergar os fatos pressurizados Sokol-KV2, a tripulação apresenta-se perante as delegações das diferentes agências espaciais e 
perante a Comissão Estatal, afirmando a sua prontidão para levar a cabo o programa de voo estipulado. Entretanto, inicia-se o 
abastecimento de oxigénio líquido ao foguetão lançador. De seguida, a tripulação é transportada para a plataforma de lançamento 
ocorreu enquanto que na mesma altura era finalizado o abastecimento de oxigénio líquido ao primeiro e segundo estágio do foguetão 
Soyuz-FG. 


Chegando à plataforma de lançamento, a tripulação despede-se e logo de seguida toma o elevador que lhe daria acesso ao seu 
veículo tripulado no topo do lançador. De seguida é levada a cabo a verificação e teste dos sistemas do módulo de descida e a 
escotilha de acesso à Soyuz TMA-02M é fechada e testada. Os preparativos dos sistemas do veículo lançador são iniciados pouco 
depois ao mesmo tempo que se procede à activação dos giroscópios. As duas metades da estrutura de serviço da plataforma de 
lançamento são baixadas e colocadas na posição de lançamento. Entretanto, os cosmonautas executam a pressurização dos fatos 
espaciais Sokol. Por esta altura são finalizados os testes aos sistemas do módulo de regresso e o sistema de escape de emergência é 
armado, com a unidade de fornecimento de energia para o lançador a ser activada. 
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Finalizados ss testes de pressurização dos fatos Sokol, o sistema de emergência é colocado em modo automático bem como a 
instrumentação individual de emergência da tripulação. Os giroscópios são então colocados em modo de voo e os gravadores de 
bordo são activados. Estes gravadores irão registar todos os dados telemétricos do veículo bem como s conversações entre os 
cosmonautas e com o Centro de Controlo de Voo em Moscovo (TsUP). Finalizadas as operações de pré-lançamento, de seguida a 
contagem decrescente final entra em modo automático com o complexo de lançamento e todos os sistemas da Soyuz TMA-02M e do 
foguetão lançador a serem declarados prontos para o lançamento. 


Os sistemas de controlo do Comandante da Soyuz TMA-02M são então activados ao mesmo tempo que é introduzida no bunker de 
controlo a chave de lançamento. Por esta altura os três homens começam a consumir o ar proveniente dos fatos pressurizados ao 
encerrar as viseiras dos seus capacetes. 


Minutos antes da ignição deu-se a puga com nitrogénio das câmaras de combustão dos motores do primeiro e do segundo estágio e 
de seguida dá-se início à pressurização dos tanques de propolente do foguetão lançador. Nesta altura o sistema de medida de bordo é 
activado e é iniciada a pressurização de todos os tanques do lançador com nitrogénio. As válvulas de fornecimento, drenagem e de 
segurança dos tanques do lançador são encerradas. O foguetão 11A4511U-FG Soyuz-FG começa a receber energia das suas próprias 
baterias, dando-se início à sequência automática de lançamento. Nesta fase é separada a primeira torre umbilical conectada ao 
lançador, sendo de seguida iniciada a sequência automática de lançamento. O segundo braço umbilical para fornecimento de energia 
ao terceiro estágio separa-se do lançador. É então dado o comando para o lançamento e nesta fase entram em ignição os motores 
vernier dos propulsores laterais. Com as turbo-bombas dos motores a funcionarem à velocidade de voo, os motores do primeiro 
estágio a atingem a força máxima e o lançamento a ter lugar às 2012:44,924UTC. 





A separação do sistema de emergência da cápsula deu-se às 2014:38,30UTC seguindo-se a separação do primeiro estágio às 
2014:42,72UTC. O impacto no solo do sistema de emergência tiver lugar na Área n.º 16 localizada no Distrito de Karaganda, 
Cazaquistão. O sistema de emergência tem uma massa de 1.935 kg. O impacto no solo terá ocorrido a 47º 18" N — 67º 14º E. O 
impacto no solo dos propulsores que constituíram o primeiro estágio tive lugar na Área n.º 49 localizada no Distrito de Karaganda, 
Cazaquistão. O impacto no solo terá ocorrido a 47º 22" N —- 67º 28" E. 


A separação da carenagem de protecção teve lugar às 2015:22,40UTC e acabou por cair na Área n.º 69 localizada no Distrito de 
Karaganda (48º 01º N — 69º 33º E). Terminada a queima do segundo estágio (2017:29,97UTC) este separa-se às 2017:32,22UTC, 
tendo impactado nas Áreas n.º 306 (50º 52? N — 83º 00º E) e 307 (50º 54º N — 83º 16” E) localizada no Distrito de Altai, República 
de Altai (Rússia) — Distrito de Cazaquistão Este (Cazaquistão). 
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Após a separação do segundo estágio, deu-se às 2017:42,47UTC a separação da estrutura que faz a ligação física entre o segundo e o 
terceiro estágio. Esta secção de ligação acabou por impactar na Área n.º 309 (50º 56” N — 83º 35º E) localizada no Distrito de Altai, 
República de Altai (Rússia) — Distrito de Cazaquistão Este (Cazaquistão). O final da queima do estágio Block-I ocorre às 
2021:29,88UTC e a separação entre a 110732447 No702 e o Block-I teve lugar às 2021:33,18UTC. Após a entrada em órbita o 
veículo 110732447 No702 recebeu oficialmente a designação Soyuz TMA-02M. 


A Soyuz TMA-02M ficou colocada numa órbita inicial com um apogeu a 242 km de altitude, um perigeu a 200 km de altitude, uma 
inclinação orbital de 51,67º em relação ao equador terrestre e um período orbital de 88,64 minutos. Agora em órbita terrestre, a 
Soyuz TMA-02M inicia uma perseguição de dois dias à ISS. Ao longo destes dias são levadas a cabo algumas manobras orbitais que 
alteram os parâmetros da órbita do veículo tripulado. 


Após entrar em órbita terrestre os tripulantes executam várias tarefas para preparar o veículo para o voo orbital. Estas tarefas 
iniciam-se com a abertura automática dos painéis solares e das antenas de comunicações. De seguida procede-se com a pressurização 
dos tanques de propolente, com o enchimento dos distribuidores e a sonda de acoplagem é colocada em posição. Os cosmonautas 
podem agora ter acesso ao módulo orbital da Soyuz TMA-02M mas primeiro verificam que não existe qualquer fuga de ar entre esse 
módulo e o módulo de regresso onde se encontram. Entretanto, são também levados a cabo outros testes automáticos tal como 
acontece com o auto-teste do sistema de encontro e acoplagem KURS. Os sensores angulares BDUS são também testados e a 
cápsula é colocada na atitude apropriada em órbita ao mesmo tempo que é colocada numa lenta rotação sobre o seu eixo longitudinal 
para evitar o aquecimento excessivo de um doa seus lados (após ser testado o sistema de controlo rotacional manual). 


Após se verificar que não 
existem fugas entre o 
módulo orbital e o módulo 
de descida, a tripulação 
pôde então entrar no 
módulo orbital e despir os 
seus fatos pressurizados. 
Em antecipação das duas 
primeiras manobras 
orbitais, a Soyuz TMA- 
02M recebe então os dados 
relativos às queimas que o 
seu motor terá de efectuar. 
Entretanto, a tripulação 
activa o sistema de 
purificação de ar SOA no 
interior do módulo orbital 
ao mesmo tempo que 
desactiva esse sistema no 
módulo de descida. 


A primeira manobra orbital 
teve lugar às 2352:51IUTC 
do dia 7 de Junho durante a 3º órbita. O motor da cápsula foi activado durante 36,7 s alterando a velocidade em 14,42 m/s. Após esta 
manobra a Soyuz TMA-02M ficou colocada numa órbita com um apogeu a 254,0 km de altitude, um perigeu a 208,1 km de altitude, 
uma inclinação orbital de 51,65º em relação ao equador terrestre e um período orbital de 89,12 minutos. A segunda manobra orbital 
teve lugar na 4º órbita às 0034:09UTC com o motor a ser activado durante 49,1 s e alterando a velocidade em 19,61 m/s. Após esta 
manobra a Soyuz TMA-02M ficou colocada numa órbita com um apogeu a 301,9 km de altitude, um perigeu a 207,9 km de altitude, 
uma inclinação orbital de 51,66º em relação ao equador terrestre e um período orbital de 89,90 minutos. De notar que antes da 
execução destas manobras a Soyuz TMA-02M deixa de efectuar rotações sobre o seu eixo longitudinal, sendo colocada de novo 
nesta situação após a segunda manobra orbital. 





A terceira manobra orbital teve lugar na 17º órbita às 2053:11UTC com o motor a ser activado durante 29,1 s e alterando a 
velocidade em 2,00 m/s. Após esta manobra a Soyuz TMA-02M ficou colocada numa órbita com um apogeu a 302,0 km de altitude, 
um perigeu a 203,5 km de altitude, uma inclinação orbital de 51,64º em relação ao equador terrestre e um período orbital de 89,86 
minutos. 


A acoplagem com a ISS ocorria às 2118UTC do dia 9 de Junho. Finalizados os procedimentos para a verificação de fugas, procedeu- 
se à abertura das escotilhas de acesso entre os dois veículos, com os novos tripulantes a entrar na estação espacial. Após uma curta 
cerimônia de boas vindas com uma ligação em directo com o Centro de Controlo de Korolev, os novos residentes levaram a cabo 
uma pequena manutenção dos seus fatos espaciais pressurizados e transferiram uma pequena quantidade de carga para a ISS. 
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A Soyuz TMA-M e o foguetão 114511U-FG Soyuz-FG 
Veículo Soyuz TMA-M (110732447) 


A Soyuz TMA (Coros TMA-M) surge como uma versão melhorada da Soyuz TMA. As modificações introduzidas na nova versão 
têm como função: 


= Substituir os dispositivos de orientação, navegação e sistemas de controlo de bordo, além do sistema de medição, por 
dispositivos desenvolvidos tendo como base novas tecnologias electrónicas e digitais, e um novo software; 


=  Prolongar as capacidades funcionais do veículo tendo em conta o controlo dos sistemas de bordo a partir dos 
computadores de bordo e proporcionar uma integração mais profunda com os computadores da ISS quando na 
utilização de um canal de transmissão multiplex; 


= Aumentar as capacidades de carga através de uma redução de massa dos sistemas de bordo. 


1 2 É 4 


| — sistema de acoplagem; 2 — módulo de descida; 3 — compartimento de transferência; 4 — módulo de instrumentação; 5 - 
módulo de serviço; 6 — módulo habitacional; 7 — escotilha de aterragem; 8 — periscópio. Imagem: RKK Energia 





Modificações 


Cinco novos dispositivos com uma massa total de cerca de 42 kg (em vez de seis dispositivos com uma massa total de cerca de 101 
kg) foram instalados no sistema de controlo, orientação e navegação. Neste caso, o consumo de energia é reduzido até 105 W (em 
vez de 402W). 


É utilizado um computador central (TsVM-101 com uma massa de 8,3 kg em vez do velho Árgon-16 com uma massa de 70 Kg) 
com novo dispositivo de interface com uma massa total de cerca de 26 kg e um consumo energético de 80 W como parte das 
modificações ao sistema de controlo, orientação e navegação. A capacidade do computador central é de 8 M operações por segundo, 
a capacidade da memória RAM é de 2.000 kB. A capacidade operacional é consideravelmente aumentada. O sistema de telemetria 
analógico utilizado anteriormente foi também substituído por um novo sistema de telemetria designado MBIT's 


No sistema de medição de bordo (SOTR) são instalados 14 novos dispositivos com uma massa de cerca de 28 kg (em vez de 30 
dispositivos com uma massa de cerca de 70 kg), tendo o mesmo fluxo de dados. É reduziso o consumo de energia do sistema de 
medição de bordo: no modo de transmissão directa de telemetria até cerca de 85 W (em vez de 115W); no modo de gravação até 
cerca de 29W (em vez de 84W) e no modod e reprodução até cerca de 85 W (em vez de 140W). 


As modificações no sistema de controlo térmico (SOTR) são: 


e O controlo termostático líquido dos dispositivos do sistema de controlo, orientação e navegação, é proporcionado ao se 
instalar três placas de arrefecimento no módulo de instrumentação do veículo; 
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e O circuito de arrefecimento do sistema de controlo térmico foi modificado para ligar as placas de arrefecimento para 
proporcionar o controlo térmico de novos dispositivos do sistema de controlo, orientação e navegação, localizados no 
módulo de instrumentação; 


e Foi instalada uma nova unidade eléctrica de com capacidade aumentada no circuito de arrefecimento do sistema de controlo 
térmico; 


e O sistema de troca de calor de líquido para líquido é substituído para melhorar o controlo termostático líquido do veículo no 
local de lançamento com a incorporação de novos dispositivos que requerem este tipo de controlo. 


As modificações no sistema de controlo, orientação e navegação (SUDN) são: 


e A unidade de processameno de comandos e a matriz de comando são melhoradas de forma a proporcionar a lógica de 
controlo do sistema de controlo, orientação e navegação; 


e (Os sistemas de controlo de circuitos nas unidades de controlo de energia são substituídos por fornecimento de energia do 
sistema de controlo, orientação e navegação; 


As modificações no painel de controlo são: 


e E introduzido um novo software que considera a troca de comandos e de dados durante a modernização dos sistemas de 


bordo; 
As modificações na estrutura do veículo e interfaces com a ISS: 


e À estrutura do módulo de instrumentação em liga de magnésio é substituída por liga de alumínio para melhorar a eficácia 
tecnológica; 


e São introduzidos canais multiplex para troca de dados entre o veículo e o segmento russo da ISS 








Designations: 

mm - «OMS new devices 
mm - -GN&CS new devices 
mm - - TOS new equipment 


A Soyuz TMA pode transportar até três tripulantes tendo uma vida útil em órbita de 200 dias, podendo no entanto permanecer 14 
dias em voo autónomo. Tendo um peso de total de 7.220 kg (podendo transportar 900 kg de combustível), o seu comprimento total é 
de 6,98 metros, o seu diâmetro máximo é de 2,72 metros e o seu volume habitável total é de 9,0 m”. Pode transportar um máximo de 
170 kg de carga no lançamento e 50 kg no regresso à Terra. A velocidade máxima que pode atingir no regresso à Terra com a 
utilização do pára-quedas principal é de 2,6 m/s, sendo a sua velocidade normal de 1,4 m/s, porém com o pára-quedas de reserva a 
sua velocidade máxima é de 4,0 m/s e a velocidade normal será de 2,4 m/s”. Tal como o seu antecessor, o veículo Soyuz TMA é 
composto por três módulos: o Módulo Orbital, o Módulo de Reentrada e o Módulo de Propulsão e Serviço. 


? De salientar que no caso da Soyuz TM a velocidade máxima que o veículo poderia atingir no regresso à Terra utilizando o seu 
pára-quedas principal era de 3,6 m/s, sendo a sua velocidade normal de descida de 2,6 m/s. Com o pára-quedas de reserva a Soyuz 
TM poderia atingir uma velocidade máxima de 6,1 m/s, com uma velocidade normal de descida de 4,3 m/s. 
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« Módulo Orbital (Botivoi Otsek) — Tem um peso de 1.278 kg, um comprimento de 3,0 metros, diâmetro de 2,3 metros e um 
volume habitável de 5,0 m”. Está equipado com um sistema de acoplagem dotado de uma sonda retráctil com um comprimento 
de 0,5 metros, e um túnel de transferência. O comprimento do colar de acoplagem é de 0,22 metros e o seu diâmetro é de 1,35 
metros. O sistema de acoplagem Kurs está equipado com duas antenas, estando uma delas colocada numa antena perpendicular 
ao eixo longitudinal do veículo. Este módulo separa-se do módulo de descida antes do accionamento dos retro-foguetões que 


iniciam o regresso à Terra. 


Escotílha dá 
pára-quedas 


Zona de 
armazenamento 
do pára-quedas 


Comandante 


Eng. de Voa 1 


Escotílha da 
Acesso do mod. 
mrhital 


Ret E a" “A - vizor da periscópio 
pia o A Eder equipado com o 
ga à : sistema 'Vzor' para 
i alinhamento da 
trajectória de 
reentrada 


Periscópio 





« Módulo de Reentrada (Spuskaemiy Apparat) — Podendo transportar até 3 tripulantes, tem um peso de 2.835 kg, um 
comprimento de 2,20 metros, um diâmetro de 2,20 metros e um volume habitável de 4,0 m”. Possui 6 motores de controlo com 
uma força de 10 kgf que utilizam N,0, e UDMH como propolentes. O Módulo de Descida permite aos seus tripulantes o uso 
dos seus fatos espaciais pressurizados durante as fases de lançamento e reentrada atmosférica, estando também equipado com o 
sistema de controlo do veículo, pára-quedas, janelas e sistema de comunicações. A aterragem é suavidade utilizando um 
conjunto de foguetões que diminui a velocidade de descida alguns segundos antes do impacto no solo. 


Durante o lançamento, acoplagem, separação, reentrada atmosférica e aterragem, o Comandante está sentado no assento central do 
módulo com os restantes dois tripulantes sentados a cada lado. 
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« "Módulo de Propulsão e Serviço (Priborno-agregatniy Otsek) — Tem um peso de 3.057 kg, um diâmetro base de 2,2 metros e 
um diâmetro máximo de 2,7 metros. Está equipado com 16 motores de manobra orbital com uma força de 10 kgf cada, e 8 
motores de ajustamento orbital também com uma força de 10 kgf. Todos os motores utilizam NO, e UDMH como 
propolentes. O sistema de manobra orbital possui um I.E. de 305 s. O seu sistema eléctrico gera 0,60 kW através de dois 


E 2 
painéis solares com uma área de 10,70 m”. 
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Principais características da Soyuz THA-M 
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O foguetão 114511U-FG Soyuz-FG 


O lançador 114511U-FG Soyuz-FG (114511Y-DT' Coro3-DT) é uma versão melhorada do foguetão 114511U Soyuz-U (114511Y 
Coro3-Y). Esta versão possui motores melhorados e sistemas aviónicos modernizados, além de possuir um número de componentes 
fabricados fora da Rússia muito reduzido. O 114511U-FG Soyuz-FG pertence à família do R-7 tendo também tem as designações 
Sapwood (NATO), SL-4 (departamento de Defesa dos Estados Unidos) e A-2 (Designação Sheldom). 


Cápsula Boyuz THA no 
interior da ogiva de 
protecção durante a 
fase de lançamento 


Terceiro 
estágia 


Segundo estágio 
testágia 
principal) 


Primeiro estáâgia 
(4 propulsores) 


Primeiro 
estágio 
(4 propulsores) 





É um veículo de três estágios no qual o primeiro consiste em 
quatro propulsores laterais a combustível líquido que auxiliam 
o veículo nos minutos iniciais do voo. O Block A constitui o 
corpo principal do lançador e está equipado com um motor RD- 
1084. Tendo um peso bruto de 99.500 kg, este estágio pesa 6.550 kg sem combustível e é capaz de desenvolver 990,18 kN no vácuo 
(792,48 ao nível do mar). Tem um Tes de 311 s (Ies-nm de 245 s) e um Tq de 280 s. Como propolentes usa o LOX e o querosene. O 
Block A tem um comprimento de 27,1 metros e um diâmetro de 2,95 metros. 





Em torno do Blok A estão colocados quatro propulsores designados Blok B, V, G e D. Cada propulsor tem um peso bruto de 43.400 
kg, pesando 3.810 kg sem combustível. Têm um diâmetro de 2,68 metros e um comprimento 19,6 metros, desenvolvendo 838,5 kN 
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no vácuo (1.021,3 kN ao nível do mar), tendo um les de 310 s e um tempo de queima de 118 s. Cada propulsor está equipado com 
um motor RD-107A (também designado 14D22) que consome LOX e querosene. 


O último estágio do lançador é o Blok I equipado com um motor RD-0110 (11D55 ou RD461). Tem um peso bruto de 25.300 kg e 
sem combustível pesa 2.410 kg. E capaz de desenvolver 297,93 kN no vácuo e o seu Tes é de 359 s, tendo um tempo de queima de 
230 s. Tem um comprimento de 6,7 metros, um diâmetro de 2,66 metros, utilizando como combustível o LOX e o querosene. 


O 114511U-FG Soyuz-FG é capaz de colocar uma carga de 7.420 kg numa órbita média a 193 km de altitude e com uma inclinação 
de 51,8º em relação ao equador terrestre. No total desenvolve uma força de 4.143.000 kN no lançamento, tendo uma massa total de 
305.000 kg. O seu comprimento atinge os 46,1 metros e a sua envergadura com os quatro propulsores laterais é de 10,3 metros. 


O primeiro lançamento de um veículo 114511 Soyuz deu-se a 28 de Novembro de 1966 a partir do Cosmódromo NIIP-5 Baikonur. 
Neste dia o lançador 114511 Soyuz (n.º 1) colocou em órbita o satélite Cosmos 133 Soyuz 7K-OK n.º 2 (02601 1966-1074). Por 
seu lado o primeiro 114511U Soyuz-U foi lançado a 18 de Maio de 1973, a partir do Cosmódromo NIIP-53 Plesetsk e colocou em 
órbita o satélite Cosmos 559 Zenit-4MK (06647 1973-0304). O primeiro desaire com o 114511U Soyuz-U ocorreu a 23 de Maio de 
1974, quando falhou o lançamento de um satélite do tipo Yantar-2K a partir do Cosmódromo NIIP-53 Plesetsk. O primeiro 
lançamento de um 114511U-FG Soyuz-FG deu-se a 20 de Maio de 2001, tendo colocado em órbita o cargueiro Progress M1-6 
(26773 2001-021A) em direcção à ISS. 


Lançamento Data Hora UTC Veiculo Lançador 


2009-015 
2009-030 
2009-053 
2009-074 
2010-011 
2010-029 
2010-052 
2010-067 
2011-012 
2011-023 


26-Mar-09 
27-Mai-09 
30-Set-09 
20-Dez-09 
2-Abr-10 
15-Jun-10 
7-Out-10 
15-Dez-10 
4-Abr-11 
7-Jun-11 


12:49:18.120 
10:34:53.043 
07:14:44.923 
21:52:00.061 
04:04:36.061 
21:35:18.732 
23:10:54.810 
19:09:24.693 
22:18:20.115 
20:12:44.924 


-015000-027 
F015000-030 
515000-029 
515000-031 
-015000-028 
515000-032 
515000-035 
5B15000-034 
M15000-036 
M15000-037 


Soyuz TMA-14 (34669 2009-0154) 
Soyuz TMA-15 (35010 2009-0304) 
Soyuz TMA-16 (35940 2009-0534) 
Soyuz TMA-17 (36129 2009-0744) 
Soyuz TMA-18 (36505 2010-0114) 
Soyuz TMA-19 (36603 2010-0294) 
Soyuz TMA-M (37183 2010-0524) 
Soyuz TMA-20 (37254 2010-0674) 
Soyuz TMA-21 (37382 2011-0124) 
Soyuz TMA-02M (37633 2011-0234) 


Os últimos dez lançamentos orbitais levados a cabo pelo foguetão 114511U-FG Soyuz-FG. Este lançador é também utilizado 
para missões comerciais equipado com diferentes estágios superiores. Todos os lançamentos tiveram lugar desde o 
Cosmódromo de Baikonur (LC1 PU-5). Tabela: Rui C. Barbosa. 
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A última missão do vaivém espacial 
S7S-135 — a despedida do Atlantis 


“On the shoulders of the Space Shuttle, America will continue the dream” 


Após 30 anos de serviço chegaram os dias que muitos não queriam ver e nos quais assistimos à última missão de um vaivém 
espacial. O vaivém espacial OV-104 Atlantis foi lançado às 1529:03,960UTC do dia 8 de Julho de 2011 para a missão STS-135, 
uma missão logística de extrema importância para o futuro da estação espacial internacional. 


A bordo do Atlantis seguiram quatro astronautas, todos veteranos de anteriores missões. O Comandante da missão foi Christopher 
John Fergusson, com Douglas Gerald Hurley a servir como Piloto. Os dois Especialistas de Missão foram Sandra Hall Magnus e 
Rex Jospeh Walheim. A tripulação final do Atlantis esteve limitada a quatro elementos pois não estava disponível qualquer vaivém 
espacial para servir como veículo de salvamento no improvável evento de o Atlantis sofrer qualquer tipo de dano ao seu sistema de 
protecção térmica durante o lançamento ou em órbita e que o pudesse impedir de regressar à Terra. Neste caso, os quatro tripulantes 
teriam de regressar ao planeta a bordo das cápsulas russas Soyuz TMA num período de vários meses. Para este efeito, os quatro 
tripulantes transportaram assentos personalizados Kazbek que poderiam ser utilizados nas Soyuz se fosse necessário. 


Nos seus 30 anos de serviço o vaivém espacial serviu para transportar 355 astronautas de 16 países. 


No porão de carga do Atlantis foi transportado o módulo logístico MPLM (Multi-Purpose Logistics Module) Raffaello que 
transportou no seu interior cerca de 3.920 kg de mantimentos e equipamentos para a ISS e seus seis tripulantes. O Raffaello fez 
assim o seu quarto voo para a estação, sendo utilizado pela primeira vez em Abril de 2001 no vaivém espacial Endeavour na missão 
STS-100. O seu último voo foi na missão STS-114 a bordo do vaivém espacial Discovery, a primeira missão após o acidente com o 
vaivém espacial Columbia. 


O módulo logístico seria retirado do porão de carga do Atlantis pelo braço robot da ISS, o Canadarm2, durante o quarto dia de 
missão e acoplado ao porto de atracagem do módulo Harmony que está voltado para a Terra. O Raffaello esteve assim ao lado de um 
outro módulo semelhante, o Leonardo, que é agora um módulo permanente acoplado ao módulo Unity e que serve como espaço de 
armazenamento para os residentes da ISS. 
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ETE-196 da Atondo' rd ond final Alght, tha dah and final space chutta misslon, 
and the 37th UE Mohtto the space mbation. 
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A tripulação da missão STS-135 


Christopher John Ferguson — Astronauta da 
NASA nascido a 1 de Setembro de 1961 na cidade de 
Filadélfia. Frequentou a Escola Secundária de 
Archbishop Ryan, Filadélfia, terminando aí os seus 
estudos em 1979. Recebeu um bacharelato em 
Engenharia Mecânica pela Universidade de Drexel em 
1984 e um mestrado em Engenharia Aeronáutica pela 
Escola de Pós-graduação Naval em 1991. 


Ferguson foi comissionado do programa ROTC da 
Marinha dos Estados Unidos na Universidade da 
Pensilvânia. Recebeu as suas asas de piloto na Marinha 
em Kigsville, Texas, em 1996 e foi enviado para o treino 
com aviões F-16 Tomcat em Virginia Beach, Virginia. 
Após um curto período de instrução, juntou-se aos “Red 
Rippers! de VF-11 no Atlântico Norte, Mar Mediterrâneo 
e Oceano Índico a bordo do USS Forrestal (CV-59). 
Enquanto permaneceu no VF-11, Ferguson frequentou a 
Navy Fighter Weapon School (TOPGUN). Foi 
seleccionado para o programa Naval Postgraduate/Test 
Pilot School em 1989 e formou-se em 1992. A partir de 
Junho de 1994 foi nomeado para o ramo de armamento 
do Strike Aircraft Test Directorate na Estação Aérea 
Naval de Patuxent River, Maryland, onde serviu como 
oficial de projecto para o programa de separação de 
armas do F-14D, tornando-se no primeiro piloto a utilizar 
vários tipos de armas ar - terra no F-14 Tomcat. Serviu 
durante um ano como instrutor na Escola Naval de 
Pilotos de Teste antes de se juntar ao “Checkmates' do 
VF-211 em 1995 e passar um período Pacífico Oeste e no 
Golfo Pérsico em guarda da zona de voo restrito sobre o 
Iraque a bordo do USS Nimitz (CVN-68). Durante um 
breve período de tempo serviu como oficial de logística do F-14 para a Frota do Atlântico antes da sua selecção para o treino de 
astronauta. 





Christopher Ferguson apresentou-se no Centro Espacial Johnson em Agosto de 1998 e após dois anos de tremo e avaliação foi 
inicialmente designado para tarefas técnicas no Departamento de Sistemas de Veículos Espacial do Corpo de Astronautas dedicado 
aos Motores Principais do Vaivém Espacial, ao Tanque Exterior de Combustível, aos Propulsores Laterais de Combustível Sólido e 
ao Software. Posteriormente serviu como CAPCOM e foi o denominado Lead CAPCOM para a missão STS-118 em Agosto de 
2007. 


O primeiro voo espacial de Christopher Ferguson decorreu entre 9 e 21 de Setembro de 2006, sendo Piloto a bordo do vaivém 
espacial OV-104 Atlantis. A missão STS-115 ISS-12A reiniciou a montagem da estação espacial internacional. Durante 12 dias a 
tripulação do Atlantis e da ISS instalou o segmento P3/P4 e dois conjuntos de painéis solares que forneceram um quarto da energia 
utilizada pela estação espacial. A tripulação também levou a cabo mais de 30 horas de actividades robóticas utilizando o Canadarm 
bem como três actividades extraveículares para finalizar a instalação do segmento P3/P4. A missão STS-115 teve uma duração de 11 
dias 19 horas 6 minutos e 35 segundos completando 186 órbitas em torno da Terra. Christopher Ferguson foi o 277º astronauta dos 
Estados Unidos e o 444º ser humano a levar a cabo um voo espacial orbital (juntamente com a astronauta Heidemarie Martha 
Stefanyshyn-Piper). 


A missão STS-126 foi a segunda missão espacial de Christopher Ferguson. Este voo teve uma duração de 15 dias 20 horas 30 
minutos e 24 segundos, completando um total de 249 órbitas em torno da Terra. Ferguson foi o 197º astronauta dos Estados Unidos 
e o 285º ser humano a levar a cabo duas missões espaciais orbitais (juntamente com Heidemarie Martha Stefanyshyn-Piper, Donald 
Roy Pettit e Sandra Hall Magnus). 


Christopher Ferguson tem um total de 27 dias 15 horas 35 minutos e 55 segundos de experiência em voo espacial, e na missão STS- 
135 irá tornar-se no 181º ser humano e no 138º astronauta dos Estados Unidos (juntamente com Sandra Magnus e Rex Walheim) a 
realizar três missões espaciais orbitais. 
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Douglas Gerald Hurley — Nasceu a 21 de Outubro 
de 1966 em Endicott, Nova Iorque, mas considera 
Apalachin como a sua cidade natal. Douglas G. Hurley 
foi o Piloto da missão espacial STS-127. Hurley gosta de 
caça, ciclismo e assistir ao maior número possível de 
corridas NASCAR. 


Formou-se na Owego Free Academy, Owego - Nova 
Iorque, em 1984 e recebeu um bacharelato em 
Engenharia Civil pela Universidade de Tulane, 
Louisiana, em 1988. 


Hurley recebeu a sua comissão como Segundo Tenente 
no Corpo de Marines dos Estados Unidos em 1988 do 
Naval Reserve Officer Training Corps na Universidade 
de Tulane, Nova Orleães. Após a sua graduação, 
frequentou a Escola Básica em Quântico, Virginia, e 
mais tarde frequentou o curso de Oficiais de Infantaria. 
Após a sua Iniciação em Aviação em Pensacola, Florida, 
ingressou no treino de voo no Texas em 1989 e foi 
nomeado aviador naval em Agosto de 1991. De seguida 
apresentou-se no Marine Fighter/Attack Training 
Squadron 101 na Estação do Corpo de Marmes em El 
Toro, Califórnia, para o treino inicial de F/A-18 Hornet. 
Após a finalização do seu tremo foi nomeado para o 
Marine All Weather Fighter/Attack Squadron 225 
(VMFA AW-225) onde levou a cabo três deslocações no 
Pacífico Ocidental. 


Enquanto se encontrava destacado no VMFA (AW)-225, 
frequentou o United States Marine Aviation Weapons 
and Tactics Instructor Course (WTD), o Marine Division 
Tactics Course (MDTC), e o Aviation Safety Officers 
Course na Escola Naval de Pós-graduação em 





Monterrey, Califórnia. 


Durante os seus quatro anos e meio com os “Vikings', serviu como Oficial de Segurança de Aviação e Piloto Oficial de Treino. 
Hurley foi então seleccionado para frequentar a Escola de Pilotos Navais dos Estados Unidos na Estação Aero-Naval de Patuxent 
River, Maryland, e iniciou o curso em Janeiro de 1997. Após a sua graduação em Dezembro de 1997, foi nomeado para o Naval 
Strike Aircraft Test Squadron (VX-23) como Oficial de Projecto e Piloto de Teste do F/A-18 Hornet. Na “Strike' participou numa 
variedade de programas de teste incluindo qualidades de voo, separação de ordenanças, e testes de sistemas, tornando-se o primeiro 
Marine a pilotar o F/A-18 E/F Super Hornet. Encontrava-se no Centro de Operações quando foi seleccionado para astronauta. 
Hurley acumulou mais de 3.200 horas de voo em mais de 22 tipos diferentes de aeronaves. 


Seleccionado como Piloto pela NASA em Julho de 2000, Douglas Hurley apresentou-se para iniciar os seus treinos de astronauta em 
Agosto desse mesmo ano. Após a finalização de dois anos de tremmo e avaliação, foi nomeado para tarefas técnicas no Astronaut 
Office que incluíram operações de suporte no Centro Espacial Kennedy como “Cape Crusader' onde era o principal ASP (Astronaut 
Support Personel) para as missões espaciais STS-107 e STS-121. Também trabalhou no Shuttle Landing and Rollout, serviu na 
equipa de reconstrução do vaivém espacial Columbia no Centro Espacial Kennedy e nos ramos exploratório em apoio na selecção do 
Orion Crew Exploration Vehicle (CEV). Mais recentemente serviu como Director de Operações da NASA no Centro de Treino de 
Cosmonautas Yuri Gagarin, Cidade das Estrelas - Rússia. 


A missão STS-127 foi o primeiro voo espacial para Douglas Gerald Hurley que se tornou no 496º ser humano e no 317º astronauta 
dos Estados Unidos a levar a cabo um voo espacial orbital (juntamente com os astronautas Christopher John Cassidy, Thomas Henry 
Marshburn e Timothy Lennart Kopra). Esta missão teve uma duração de 15 dias 16 horas 44 minutos e 57 segundos. 


Douglas Hurley torna-se na missão STS-135 no 321º ser humano e no 227º astronauta dos Estados Unidos a levar a cabo duas 
missões espaciais orbitais. 
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Sandra Hall Magnus -— Astronauta da NASA 
nascida a 30 de Outubro de 1964 em Belleville, Ilianois. 
Frequentou a Escola Secundária de Belleville West, 
Belleville, terminando aí os seus estudos em 1982. 
Recebeu o bacharelato em Física e um mestrado em 
Engenharia Eléctrica pela Universidade do Missouri- 
Rolla em 1986 e 1990, respectivamente, tendo recebido 
o seu doutoramento pela Escola de Ciências dos 
Materiais e Engenharia no Instituto de Tecnologia da 
Geórgia em 1996. 


Entre 1986 e 1991, Sandra Magnus trabalhou para a 
McDonnell Douglas Aircraft Company como engenheira 
stealth, tendo trabalho na pesquisa interna e estudos de 
desenvolvimento de técnicas de redução das assinaturas 
de radar. Estava também ligada ao programa militar do 
Á-12 Attack Aircraft da Marinha dos Estados Unidos, 
trabalhando em sistemas de propulsão até ao 
cancelamento do programa. A partir de 1991 até 1996, 
Magnus completou o seu trabalho de tese que foi 
apoiado pelo Centro de Pesquisa Lewis da NASA 
através de uma bolsa de graduação e que envolveu 
investigações em materiais de interesse para os cátodos 
termiónicos “Scandate”. 


Seleccionada pela NASA em Abril de 1996, Sandra 
Magnus apresenta-se no Centro Espacial Johnson em 
Agosto desse mesmo ano. Magnus levou a cabo dois 
anos de treino e avaliações que a qualificaram como 
Especialista de Missão. Entre Janeiro de 1997 e Maio de 
1998 trabalhou no Departamento de Cargas e 
a Habitabilidade do Corpo de Astronautas. As suas tarefas 
| BR O” + S | E envolviam trabalhos com a ESA, a NASDA e a AEB em 
Ra científicos, caixas herméticas e outras cargas. Em Maio de 1998 foi nomeada como “Russian Crusader' que envolveu 
viagens para a Rússia em apoio de testes de hardware e desenvolvimento de produtos operacionais. Em Agosto de 2002 serviu como 
CAPCOM para a estação espacial internacional. Em Agosto de 2001 foi nomeada para a missão espacial STS-112 na qual levou a 
cabo a sua primeira missão espacial a bordo do vaivém espacial Atlantis. A missão STS-112 decorreu entre 7 e 18 de Outubro de 
2002. Após acoplar com a ISS a tripulação do Atlantis levou a cabo uma série de actividades conjuntas com os membros da 
Expedição 5 ao transportar e instalar a estrutura Sl. Sandra Magnus operou o Canadarm?2 e utilizou os motores de manobra do 
Atlantis durante duas manobras para elevar a órbita da ISS. A missão STS-112 teve uma duração de 10 diasl9 horas 57 minutos e 49 
segundos. Sandra Magnus tornou-se na 264º astronauta dos Estados Unidos (juntamente com o astronauta Piers John Sellers) e no 
421º ser humano a levar a cabo uma missão espacial orbital (juntamente com o astronauta Piers John Sellers e com cosmonauta 
Fyodor Nikolayevich Yurchikhin). 





Após a missão STS-112 Sandra Magnus começou a trabalhar com a Agência Espacial do Canadá para preparar o robot Special 
Dextrerous Manipulator para a sua instalação na ISS, Esteve também envolvidas nas actividades de regresso às missões espaciais 
após o desastre do Columbia. Em Julho de 2005 foi nomeada para o grupo de astronautas destinados a missões de longa duração na 
ISS sendo posteriormente nomeada como membro da Expedição 18. 


A segunda missão espacial de Sandra Magnus iniciou-se com o lançamento do vaivém espacial Endeavour para a missão STS-126. 
Após entrar na ISS, Magnus tornou-se membro da Expedição 18 em lugar de Gregory Errol Chamitoff. Sandra Magnus tornou-se na 
foi o 197º astronauta dos Estados Unidos e o 285º ser humano a levar a cabo duas missões espaciais orbitais (juntamente com 
Christopher John Ferguson, Heidemarie Martha Stefanyshyn-Piper e Donald Roy Pettit). 


No total Sandra Magnus acumulou 144 dias 14 horas 15 minutos e 36 segundos de experiência em voo espacial, tornando-se no 182º 
ser humano e na 181º astronauta dos Estados Unidos (juntamente com Christopher Fergusson e Rex Walheim) a realizar três missões 
espaciais orbitais. 
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Rex Joseph Walheim — Rex Walheim nasceu a 10 
de Outubro de 1962 em Redwood City, Califrnia, e 
cresceu em San Carlos onde se graduou na escola 
secundária em 1980. Posteriormente frequentou a 
Universidade da Califórnia em Berkeley, recebendo um 
bacharelato em Engenharia Mecânica em 1984. Mais 
tarde recebeu um mestrado em Engenharia Industrial em 
1989 pela Universidade de Houston. 


Walheim ingressou na Força Aérea dos Estados Unidos 
através do programa ROTC em Maio de 1984 e após o 
seu treino básico foi destacado para a Base Aérea de 
Cavalier, Dakota do Norte, como comandante de uma 
tripulação de aviso antecipado de mísseis. Em Outubro 
de 1986 foi transferido para o Centro espacial Johnson 
da NASA, trabalhando como controlador de sistemas 
mecânicos de voo e como engenheiro principal para as 
operações do trem de aterragem, travões e rede de 
segurança do vaivém espacial. 


Em Agosto de 1989 Rex Walheim tornou-se gerente de 
um programa de melhoramento de radares de aviso 
antecipado no Comando Espacial da Força Aérea dos 
Estados Unidos em Colorado Springs, Colorado. Dois 
anos mais tarde ingressou na Escola de Pilotos de Teste 
na Base Aérea de Edwards, Califórnia, graduando-se 
como engenheiro teste de voo da Class 924. Foi 
nomeado para o F-16Combined Test Force na Base 
Aérea de Edwards como director de projecto. A quando 
da sua selecção como candidato a astronauta da NASA, 
Rex Walheim era instrutor na Escola de Pilotos de Teste 
na Base Aérea de Edwards. 





Rex Walheim foi um dos 35 astronautas seleccionados 
pela NASA a 1 de Maio de 1996. Em Agosto desse ano apresentou-se no Centro Espacial Johnson, Houston - Texas, para iniciar um 
curso de avaliação e treino que no final lhe deu a qualificação de especialista de missão do vaivém espacial, sendo também elegível 
como membro de uma expedição na estação espacial internacional. 


A primeira missão espacial de Rex Walheim decorreu entre 8 e 19 de Abril de 2002 a bordo do vaivém espacial. O vaivém espacial 
OV-104 Atlantis foi lançado às 2044:19UTC desde o Centro Espacial Kennedy (LC-39B/MLP-3) para a missão STS-110 (ISS-8A) 
que transportava o Integrated Truss Structure SO e o Mobile Transporter para a estação espacial internacional. A aterragem do 
Atlantis teve lugar às 1627UTC após um voo de 10 dias 19 horas 24 minutos e 44 segundos. Rex Walheim foi o 260º astronauta dos 
Estados Unidos e o 412º ser humano a levar a cabo um voo espacial (juntamente com os astronautas Stephen Nathaniel Frick e Lee 
Miller Emile Morin). 


A missão STS-122 foi a segunda missão espacial de Rex Walheim. A missão teve uma duração de 12 dias 18 horas 21 minutos e 50 
segundos, acumulando assim um total de 23 dias 13 horas 46 minutos e 34 segundos de experiência em voo espacial. Rex Walheim 
foi o 199º astronauta dos Estados Unidos (juntamente com o astronauta Stephen Nathaniel Frick) e o 283º ser humano a levar a cabo 
dois voos espaciais (juntamente com os astronautas Stephen Nathaniel Frick, Hans Wihelm Schlegel e Léopold Eyharts). 


A missão STS-135 será o terceiro voo espacial orbital de Rex Walheim tornando-se assim no 181º ser humano e no 139º astronauta 
dos Estados Unidos (juntamente com Christopher Fergusson e Sandra Magnus) a realizar 3 missões espaciais orbitais. 
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A fotografia oficial da tripulação da última missão do programa dos vaivéns espaciais. Os quatro membros da tripulação (da 
esquerda para a direita) Rex Walheim, Douglas Hurley, Christopher Ferguson e Sandra Magnus. 


Os quatro astronautas estão a envergar os seus fatos espaciais pressurizados que são utilizados durante o lançamento e o 
regresso à Terra. Sobre o emblema da missão, os quatro astronautas estão em frente a um horizonte orbital tendo por fundo 
a bandeira dos Estados Unidos, simbolizando assim o final de uma era. 
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O emblema da última missão do vaivém espacial representa o Atlantis a iniciar a sua missão para abastecer a estação 
espacial internacional. O Atlantis está centrado sobre elementos do emblema da NASA, representando assim a forma como o 
vaivém espacial foi o coração da NASA durante 30 anos. O emblema é também um tributo a toda a agência espacial norte- 
americana e à equipa de empresas que ajudaram no desenvolvimento e utilização do vaivém espacial, fazendo possíveis os 
seus fantásticos feitos. A letra Ômega, a última letra do alfabeto grego, assinala esta missão como a última missão do 
programa dos vaivéns espaciais. 
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O vaivém espacial OV-104 Atlantis 


O vaivém espacial Atlantis, foi o quarto veículo deste tipo a ficar operacional no Centro Espacial Kennedy, sendo baptizado em 
honra do principal navio de investigação do Instituto Oceanográfico de Woods Hole, Massachussets, entre 1930 e 1966. A 
embarcação de dois mastros e de 460 t, foi a primeira embarcação norte- 
americana a ser utilizada para estudos oceanográficos. Tais estudos eram 
considerados um dos últimos bastiões das embarcações a vela à medida que as 
embarcações a vapor tam dominando os mares. 


O navio de pesquisa oceânica tinha um comprimento aproximado de 42 metros 
e uma largura de 8,8 metros, aumentando assim a sua estabilidade. Era 
tripulada por 17 marinheiros e possuía espaço para 5 cientistas. O pessoal de 
pesquisa trabalhava em dois laboratórios a bordo, examinando amostras de 
água e a vida marinha trazida à superficie por dois grandes guinchos a partir de 
milhares de metros de profundidade. As amostras de água obtidas a diferentes 
profundidades variavam em temperatura, fornecendo assim pistas sobre as 
correntes oceânicas. A tripulação também utilizou os primeiros dispositivos de 
sondagem electrónicos para mapear o fundo oceânico. 


O vaivém espacial Atlantis transportou o espírito das embarcações a vela com 
várias missões importantes, incluindo o lançamento da sonda Galileo para 
Júpiter em 1989 e o lançamento do laboratório orbital de raios gama GRO 
Arthur Holley Compton, em 1991. 





No dia-a-dia das operações e processamento do vaivém espacial, estes veículos 
são denominados mais prosaicamente, com o Atlantis a ser denominado OV-104, Orbiter Vehicle-104. 


O seu peso era de cerca de 68.636 kg, pesando 77.566 kg com os três 
motores principais instalados. 


O Atlantis beneficiou das lições aprendidas na construção e nos testes dos 
vaivéns espaciais OV-101 Enterprise, OV-102 Columbia e OV-099 
Challenger. Na sua saída de fábrica, o seu peso era 3.163 kg inferior ao 
peso do Columbia. A experiência ganha no processo de construção do 
vaivém espacial, permitiu que o Atlantis fosse finalizado com uma 
percentagem de 49,5% de redução do tempo de mão-de-obra (em 
comparação com o Columbia). Muita desta redução pode ser atribuída à 
maior utilização de cobertores de protecção térmica na parte superior do 
veículo em vez das usuais telhas térmicas. Durante a construção do OV-103 
Discovery e do Atlantis, a NASA optou por ter as várias empresas de 
fabrico a construírem um conjunto de sobressalentes estruturais para facilita 
a reparação de um veículo caso fosse danificado num acidente. Este 
contrato foi então avaliado 

ÉS nun em cerca de US$389 
iii —<tul milhões de dólares e 
consistiu numa fuselagem 
posterior suplente, 
fuselagem média, meias partes da fuselagem dianteira, estabilizador vertical e 
travão, asas, elevons e um body flap. Estes elementos suplentes foram mais tarde 
utilizados na construção do vaivém espacial OV-105 Endeavour. 





O vaivém espacial Atlantis foi transportado para a Califórnia para sofrer melhorias 
e modificações. Estas modificações incluíram a adição de um pára-quedas de 
travagem, novas canalizações que configuraram o veículo para missões de longa 
duração, mais de 800 novas telhas e cobertores de protecção térmica, novos 
isolamentos para as portas dos trens de aterragem, e modificações estruturais no 
veículo. No total, foram realizadas 165 modificações durante os 20 meses que 
passou em Palmdale, Califórnia. 





c » O contrato para a construção do Atlantis foi atribuído a 29 de Janeiro de 1979, com 
a montagem estrutural do midiiio da oulácio a ser iniciada a 3 de Março de 1980. O início da montagem estrutural da fuselagem 
posterior teve início a 23 de Novembro de 1981. À 13 de Junho de 1983 chegavam a Plamdale provenientes das instalações da 
Grumman, as suas duas asas. O início da montagem final teve lugar a 2 de Dezembro e terminou a 10 de Abril de 1984. 


Em Órbita — Vol.11 — N.º 113 / Julho de 2011 37 








O vaivém foi transportado por terra para Palmdale a 6 de Março de 1985 e no dia 3 de Abril era transportado por terra para a base 
Aérea de Edwards. A 9 de Abril chegava pela primeira vez ao Centro Espacial Kennedy. O seu Flight Readiness Firing teve lugar a 
5 de Setembro e a sua primeira missão (STS-51J) teve início a 3 de Outubro. Tripulado por Karol J. Bobko, Ronald J. Grabe, David 
C. Hilmers, Robert L. Stewart e William A. Pailes, o Atlantis levou a cabo uma missão militar secreta para o Departamento de 
Defesa colocando em órbita dois satélites de comunicações militares, o DSCS III-2 e o DSCS 1I1-3, a 4 de Outubro. Esta missão teve 
uma duração de 4 dias 1 hora 44 minutos e 38 segundos, com o Atlantis a completar 64 órbitas em torno da Terra e regressando a 77 
de Outubro. 
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O primeiro lançamento do vaivém espacial Atlantis a 3 de Outubro de 1985. 
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Emblemas das missões do vaivém espacial Atlantis 
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A missão STS-135 ISS ULF-7 


A 5 de Janeiro de 1972 o então Presidente Richard Nixon anunciava a iniciativa para o desenvolvimento de um novo veículo 
espacial. "Decidi hoje que os Estados Unidos deveriam proceder de imediato com o desenvolvimento de um tipo completamente 
novo de sistema de transporte espacial desenhado para ajudar a transformar a fronteira espacial dos anos 70 em território familiar, 
facilmente acessível para os empreendimentos humanos nos anos 80 e 90". Era assim dado o primeiro passo para a criação daquilo 
que hoje conhecemos como o vaivém espacial. 


No dia 21 de Abril de 1972 os astronautas John Young e Charles Duke encontram-se nas Planícies de Descartes na superficie lunar 
durante a missão Apollo-16. Os dois homens recebem uma chamada do CAPCOM, Anthony Engand, no Controlo de Missão, 
Houston - Texas, que lhes informa que a Câmara dos Representantes havia aprovado com 277 votos a favor e 66 votos contra, o 
novo orçamento espacial que incluía os primeiros financiamentos para o desenvolvimento do vaivém espacial. 


Quatro décadas após a conversação com os astronautas na superficie lunar, e três décadas após pela primeira vez os seus motores 
terem entrado em ignição para transportar humanos para a órbita terrestre a 12 de Abril de 1981, o vaivém espacial estava pronto 
para voar uma última vez, com o vaivém espacial Atlantis na Plataforma de Lançamento 39A no Centro Espacial Kennedy, Florida, 
pronto para o lançamento às 1526UTC do dia 8 de Julho de 2011. O Atlantis transportaria quatro tripulantes na sua 33º missão desde 
que fo1 lançado pela primeira vez em Outubro de 1985, sendo este o 135º e último voo na história do Programa do Vaivém Espacial. 


No entanto, não foi fácil o caminho até este dia. Esta missão tira partido dos preparativos efectuados para a missão STS-335, uma 
missão de contingência LON (Launch On Need) e que seria lançada caso surgisse algum problema durante a missão STS-134 com o 
vaivém espacial Endeavour. A missão STS-135 não tinha qualquer fundo no orçamento da NASA o que fez surgir muitas dúvidas 
sobre a sua eventual realização. A missão é incluída no manifesto de lançamentos da NASA para o vaiem espacial a 20 de Janeiro de 
2011, permitindo assim a realização de preparativos específicos para esta missão e o início do tremo da sua tripulação que foi 
nomeada a 14 de Setembro de 2010 para a missão STS-335. Logo após a sua nomeação, a tripulação iniciou o período normal de 
treinos de um ano antes do voo com a NASA a manter assim a flexibilidade de levar a cabo uma missão de socorro se fosse 
necessário. 


A missão era incluída no “Acto para autorizar a Administração Nacional de Aeronáutica e Espaço para os anos ficais entre 2011 e 
2013, e para outros propósitos”, assinada a 10 de Outubro, mas os fundos para a missão ainda não eram assegurados. Na mesma 
altura a USA (United Space Alliance) assmava um contrato de extensão para apoiar as missões STS-134 e STS-135. A 16 de 
Novembro o Administrador da NASA, Charles Bolden, referia 
durante uma apresentação no Centro Espacial Marshall, que era 
necessário o lançamento da missão STS-135 devido aos atrasos 
verificados no desenvolvimento dos lançadores e veículos 
comerciais que irão transportar carga para a estação espacial 
internacional. Assim, a 13 de Fevereiro de 2011 a NASA 
informava que a missão teria lugar mesmo tendo em conta a 
situação relativa aos fundos disponíveis para o voo. O orçamento 
da NASA, que era aprovado em Abril, previa US$5,5 mil 
milhões de dólares para a divisão de operações espaciais nas 
quais estavam incluídos os programas do vaivém espacial e da 
estação espacial internacional. 


Preparativos para o lançamento 


Os preparativos para a missão STS-135 começaram inicialmente 
como os preparativos para a missão LON STS-335. Tal como 
todos os tanques exteriores de combustível líquido, ET (External 
Tank), o ET-138 foi fabricado nas instalações da Michoud em 
Nova Orleães e foi transportada por barca para o Centro Espacial 
Kennedy, onde chegou a 12 de Julho a bordo da barca Pegasus, 
sendo transportado para o interior do edificio VAB (Vehicle 
Assembly Building) a 14 de Julho, onde foi verificada a sua 
integridade. Este tanque estava inicialmente previsto para ser 
utilizado na missão STS-134 do Endeavour com a missão STS- 
335 a utilizar o ET-122. No entanto, o ET-122 foi danificado 
durante a ocorrência de tempestades originadas pelo Furacão 
Katrina que afectou de forma severa a zona de Nova Orleães. 
Apesar de o tanque estar devidamente qualificado após as suas 
reparações aos danos sofridos, a NASA decidiu que o ET-122 
apresentava um risco superior de perda de espuma isolante 
durante o lançamento, decidindo assim atribuir este tanque para a 
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Em finais de 2010 começaram os preparativos finais para o 
lançamento com o Atlantis a receber os seus motores principais 
SSME (Space Shuttle Main Engines). O SSME-1 (n.º 2047) foi 
instalado no vaivém a 7 de Dezembro na posição central, 
seguindo-se no dia 8 o SSME-3 (n.º 2045) na posição inferior 
esquerda e no dia 9 o SSME-2 (n.º 2060) na posição inferior 
direita. Os motores n.º 2045 e n.º 2060 haviam sido utilizados 
pela última vez na missão STS-131 com o vaivém espacial 
Discovery, enquanto que o motor n.º 2047 havia sido utilizado 
pela última vez na missão STS-132 com o vaivém espacial 
Atlantis. Estes trabalhos foram levados a cabo dentro das 
instalações de processamento do orbitador ou vaivém espacial 
OPF-1 (Orbiter Processing Facility-1). A montagem dos 
propulsores laterais de combustível sólido SRB (Solid Rocket 
Boosters) só teria lugar em Março de 2011. A 29 de Março o 
segmento posterior do propulsor lateral de combustível sólido 
esquerdo foi colocado na plataforma móvel de lançamento 
MLP-3 (Mobile Launch Platform-3) no interior da High Bay-1 
do VAB. Todo o processo de montagem dos propulsores laterais 
seria terminado em Abril. Os dois propulsores eram compostos 
por elementos novos mas também por elementos que foram 
utilizados durante os trinta anos do programa desde a missão 
STS-1 (na página seguinte encontra-se o historial de todos os 
elementos utilizados no conjunto SRB BI-146 / RSRM-114). No 
total os elementos foram utilizados em 12 testes estáticos e em 
59 missões do vaivém espacial. 





missão STS-335 que provavelmente nunca iria voar. Porém, 
quando foi decidido levar a cabo a missão STS-135 com o 
vaivém espacial Atlantis, os tanques foram novamente trocados 
pois se o Endeavour sofresse algum dano devido à libertação de 
espuma do ET-122, o Atlantis estaria pronto para socorrer o 
Endeavour utilizando o ET-138 que apresentava uma 
probabilidade menor de libertação de espuma isolante durante o 
lançamento. 
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Case Use History 
3915-135, June 2011 
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Os dois propulsores laterais de combustível sólido foram acoplados ao tanque exterior de combustível líquido ET-138 no dia 25 de 
Abril. 


Terminados os preparativos no OPF-1, o vaivém espacial 
Atlantis foi rebocado pela última vez para o VAB onde seriam 
realizadas as operações de acoplagem com o tanque exterior de 
combustível líquido. Esta foi uma operação muito sentimental 
que contou com a presença dos quatro astronautas da missão para 
além das centenas de trabalhadores que ajudaram na preparação 
do Atlantis para a sua última missão. As operações para elevarem 
o Atlantis tiveram início no dia seguinte com o gigantesco 
guindaste a elevar o vaivém espacial para a High Bay-l e de 
seguida fazendo-o descer para ser finalmente acoplado com o 
conjunto de propulsores sólidos e tanque de combustível que o 
aguardavam. Todo o procedimento foi finalizado a 19 de Maio. 
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A 19 de Maio, e com o Atlantis já acoplado com o ET-138, a 
NASA anunciava que a missão STS-135 seria lançada às 
1527UTC do dia 8 de Julho de 2011. O Atlantis seria 
transportado para a Plataforma de Lançamento A do Complexo 
de Lançamento LC39 do Centro Espacial Kennedy no 1 de 
Junho, com o primeiro movimento do transportador a ter lugar às 
0042UTC. O conjunto chagaria à plataforma de lançamento às 
0729UTC. Mais uma vez esta cerimónia foi acompanhada pelos 
quatro astronautas da missão STS-135 para além de enormes 
multidões que quiseram testemunhar o último transporte de um 
vaivém espacial para a plataforma de lançamento. No mesmo dia 
em que o Atlantis era transportado para a plataforma de 
lançamento, o vaivém espacial Endeavour terminava a sua última 
missão com uma aterragem no Centro Espacial Kennedy. 


Num dos usuais procedimentos na preparação para o lançamento, 
decorreu no dia 15 de Junho um teste de abastecimento do tanque 
exterior de combustível líquido para verificar o estado das 
longarinas. Estas longarinas formam a estrutura principal da 
secção inter-tanque do tanque exterior de combustível líquido. 
Esta secção separa o tanque de oxigénio líquido, na parte 
superior, do tanque de hidrogénio líquido, na parte inferior. 
Apesar de ligeiramente adiado devido à passagem de uma frente 
de trovoada sobre a zona da plataforma de lançamento, o teste permitiu que os especialistas da agência espacial descobrissem uma 
fuga numa válvula de hidrogénio no motor SSME n.º 2045. A NASA decidiu à substituição da válvula na plataforma de lançamento 
e estas operações decorreram a 21 de Junho. Ainda no seguimento deste teste os especialistas levaram a cabo no dia 18 de Junho 
uma série de inspecções utilizando raios-x para determinar a performance do sistema de reforço no topo das longarinas. Este sistema 
de reforço foi instalado após os especialistas teres descoberto uma série de fissuras no tanque exterior de combustível líquido 
utilizado na missão STS-133 levada a cabo pelo varvém espacial Discovery. As inspecções foram finalizadas a 24 de Junho sem 
terem sido encontrados quaisquer danos. 
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A carga que o Atlantis iria 
levar para a estação espacial 
internacional foi transferida 
para a plataforma de 
lançamento a 17 de Junho no 
interior de um contentor de 
carga gigante. No dia seguinte 
foi colocada na sala estéril e 
de seguida procedeu-se ao 
encerramento da estrutura de 
serviço rotativa RSS (Rotating 
Service Structure) em torno do 
vaivém espacial para que 
assim os técnicos tivessem 
acesso ao seu porão de carga. 
As portas do porão de carga 
foram abertas a 19 de Junho e 
a carga foi instalada no 
Atlantis no dia seguinte. Neste 
mesmo dia chegava ao Centro 
Espacial Kennedy a tripulação 
da missão STS-135. Viajando 
a bordo de aviões T-38 desde 
o Centro Espacial Johnson, 
Houston | — Texas, Os 
astronautas  aterraram na 
Florida às 2130UTC para 
assim participarem no 
denominado teste  TCDT 
(Terminal Countdown 
Demonstration Test). Este 
teste consistia numa 
simulação das horas finais da 
contagem decrescente para o 
lançamento e serviço como 
um exercício no qual tanto a 
tripulação da missão como a 
equipa de controladores 
ensatavam os procedimentos 
da contagem decrescente. 
Estes testes terminavam 
sempre com uma ignição 
simulada e uma abortagem 
RSLS (Redundant Set Launch 
Sequancer). Esta abortagem 
poderia ocorrer entre T-6,6 s 
(altura da ignição dos três 
motores principais do vaivém) 
e T=0 s, com a desactivação 
automática dos motores. Após 
a abortagem simulada a 
tripulação era informada sobre 
os procedimentos de saída de 
emergência e sobre a 
utilização do sistema de fuga 
anexo à plataforma de 
lançamento. O teste foi 
realizado a 23 de Junho. 
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Vários aspectos da fase final do teste TCDT na qual é simulada a fuga de emergência do vaivém espacial utilizando o sistema 
de emergência anexo à plataforma de lançamento. 
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O lançamento do Atlantis estava programado para ter lugar quando a rotação da Terra colocasse o Centro Espacial Kennedy no 
plano, ou corredor, da órbita da estação espacial. O lançamento serve também como o primeiro acto de um encontro cuidadosamente 
coreografado que mais tarde irá utilizaria os motores de manobra do vaivém espacial para refinar a sua trajectória para se aproximar 
e acoplar com a estação espacial internacional dois dias mais tarde. 


E 1 Dia de Voo n.º 1 — Lançamento 


* Como que para finalizar em beleza, o último lançamento 


de um vaivém espacial não deixou de ter, para além da 
óbvia carga emotiva da ocasião, a emoção e a Incerteza 
associada a um problema técnico na parte final da 
contagem decrescente. 


A meteorologia não parecia nada favorável ao lançamento 
com uma estimativa inicial de apenas 30% de condições 
favoráveis para a sua realização. Porém, 60 minutos antes 
da hora prevista para o início da missão STS-135, as 
estimativas tornaram-se mais favoráveis, sendo alteradas 
para uma probabilidade de 60% de ocorrência de 
condições favoráveis para o lançamento. 


As unidades auxiliares de energia APU (Auxiliary Power 
Units) foram activadas em sequência e sem problemas. A 
APU-1 (n.º 409) foi activada às 1521:57UTC, a APU-2 
(n.º 410 foi activada às 1521:58UTC e a APUS3 (n.º 204) 
foi activada às 1521:59UTC. Todos os parâmetros das três 
unidades foram nominais durante a contagem decrescente 
e durante o lançamento. 


Sem problemas técnicos significativos a atrasarem e a 
dificultarem a progressão dos procedimentos na contagem 
decrescente, o Director de Lançamento, Michael 
Lainbach, autorizou a progressão dos minutos finais e 
Michael Moses, Shuttle Launch Integration Manager, 
emitiu a autorização para o lançamento apesar de que 
nessa altura haver a ocorrência de chuvas na pista de 
aterragem SLF (Shuttle Landing Facility) do Centro 
Espacial Kennedy. A autorização foi dada, apesar de a 
presença de chuva naquela zona ser um constrangimento 
para o lançamento, porque foi assegurado que a chuva 
cessaria na altura em que fosse necessário o regresso de 
emergência devido a uma abortagem RTLS (Return To 
Launch Site). 





A contagem decorreu sem problemas até T-31s, altura em 
que os computadores a bordo do Atlantis deveriam 
assumir a condução da contagem decrescente. Nesta altura, a contagem decrescente foi suspensa de forma automática devido à falta 
de indicação da retracção total do braço de ventilação de oxigénio gasoso. Esta foi a primeira vez que tal aconteceu em trinta anos de 
história do programa dos vaivéns espaciais. Rapidamente a equipa de lançamento foi capaz de verificar a posição do braço e a sua 
retracção total utilizando câmaras de um circuito fechado. Com a certeza de que tudo estava pronto, a contagem decrescente foi 
retomada. Com a base da plataforma de lançamento inundada por milhões de litros de água que assim reduziram os efeitos das ondas 
de choque resultantes da ignição dos três motores principais, estes entraram em ignição em sequência a T-6,6s com uma separação 
de 120 milissegundos. Com todos os parâmetros dos três motores principais verificados dentro dos limites operacionais, for emitido 
o comando de ignição dos propulsores laterais de combustível sólido que teve lugar às 1529:03,996UTC com o Atlantis a abandonar 
rapidamente a plataforma de lançamento. Segundos depois o vaivém espacial executava uma manobra de rotação em torno do eixo 
longitudinal do conjunto, colocando o veículo voltado para a Terra. Nesta posição, o vaivém espacial enfrenta a força das cargas 
dinâmicas durante a ascensão permitindo também uma melhor comunicação. 


Durante o lançamento a performance dos motores principais e dos propulsores laterais de combustível sólido foi nominal. Logo após 
a separação dos dois propulsores laterais de combustível sólido, iniciou-se a denominada manobra de assistência pelo OMS (Orbital 
Maneuvering System) com a ignição a ter lugar pelas 1531:17UTC e terminando às 1532:53UTC (tendo uma duração de 1 minuto e 
6,3 segundos). 
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O final da queima dos três motores principais teve lugar às 1537:28UTC e a separação do tanque exterior de combustível líquido 
ocorreu às 1537:49UTC. O Atlantis encontrava-se então numa órbita com um apogeu a 225 km de altitude, perigeu a 58 km de 
altitude e inclinação orbital de 51,6º. A manobra OMS-2 ocorreu às 1606:49,1UTC (não foi necessária a manobra OMS-1 devido ao 
desempenho perfeito dos SSME), terminando às 1607:53,9UTC (tendo uma duração de 1 minuto 4,8 segundos). Com esta manobra 
o Atlantis ficou colocado numa órbita com um apogeu a 230 km de altitude, perigeu a 158 km de altitude e inclinação orbital de 
51,6º Entrando em órbita pela última vez, era altura de se proceder á abertura das portas do porão de carga que ocorreu às 
1703:20UTC, seguindo-se a abertura da antena de comunicações de banda Ku. Mais tarde seria levada a cabo a manobra NC-1 que 
ajustaria a trajectória do Atlantis de acordo com a órbita da ISS com a qual iria acoplar dias mais tarde. 
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Fergusson e os restantes membros da tripulação prepararam então o vaivém espacial para as operações orbitais. Entre as tarefas 
realizadas esteve o envio das imagens de vídeo e imagens fotográficas do último tanque exterior que transportou os milhões de litros 
de hidrogénio e oxigénio líquidos que foram consumidos pelos motores principais do Atlantis durante a sua viagem de 8,5 minutos 
até à órbita terrestre. Entretanto a NASA Já recebera as imagens da destruição do ET-138 devido a uma câmara instalada no seu 
exterior, se bem que a qualidade das imagens foi muito má. 


A última tripulação de um vaivém espacial iniciou o seu primeiro dia totalmente no espaço com um coro de felicidades enviadas 
pelos milhares de pessoas que ajudaram no lançamento desta missão. "Bom dia, Atlantis!", disseram os funcionários da NASA numa 
mensagem gravada antes do lançamento. "O Centro Espacial Marshell espera que a viagem até à órbita terrestre tenha sido do 
vosso agrado. Desejamos uma missão bem sucedida e um regresso a casa em segurança." O Centro Espacial Marshall, Alabama, é 
o responsável pelo sistema de propulsão do vaivém espacial - os três motores principais, os dois propulsores laterais de combustível 
sólido e o tanque exterior de combustível líquido. 


A mensagem foi precedida pelo primeiro despertar da missão com a música "Viva la Vida" dos Coldplay, que foi tocada para o 
Piloto Douglas Hurley. O despertar teve lugar às 0659UTC. Com este encorajamento, a tripulação do vaivém espacial iniciou as suas 
actividades do Dia de Voo n.º 2. Os objectivos deste dia foram a verificação do estado do sistema de protecção térmica do Atlantis 
para se verificar que o vaivém não sofreu qualquer dano durante o lançamento. 


Fergusson, Hurley e Magnus passaram a maior parte do dia no processo de inspecção, obtendo dados electrónicos e visuais 
relacionados com as telhas de carbono reforçado nos bordos das asas e no nariz do vaivém espacial. Estes dados serão analisados por 
especialistas no solo que irão determinar o seu estado. Porém, não foram encontrados quaisquer sinais de danos no 
veículo. Enquanto decorria a inspecção, o quarto membro da tripulação, Rex Walheim, passou a maior parte da sua tarde no convés 
médio do Atlantis, preparando os itens que serão transferidos para a ISS. 


Após as inspecções os quatro membros da tripulação prepararam-se para o encontro e acoplagem com a ISS. Hurley e Walheim 
verificaram as ferramentas de acoplagem enquanto que Fergusson e Magnus instalaram a câmara de observação central e 
procederam à colocação em posição do anel de acoplagem. 


O terceiro dia no espaço fo1 iniciado às 0629UTC ao som da música "Mr. Blue Sky" pelos Electric Light Orchestra, e tocada para o 
Comandante Chris Fergusson. 
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No Dia de Voo n.º 3, dois dias após o lançamento, o Atlantis foi o centro das atenções ao acoplar com a ISS. Três horas antes da 
acoplagem os motores de manobra orbital do vaivém eram activados com o vaivém a cerca de 17 km atrás da estação espacial. Esta 
é a terminal initiation burn que colocou o Atlantis numa trajectória de intercepção a um ponto a 305 metros abaixo do complexo no 
vector radial, ou 'R-bar', uma linha imaginária entre a estação espacial e a Terra. 


A partir deste ponto, Fergusson ocupava o seu lugar no convés posterior para voar o Atlantis ao longo da R-bar numa aproximação 
até 183 metros abaixo da ISS. Nesta posição, Fergusson realizava uma manobra de pirueta invertida denominada R-bar Pitch 
Maneuver (RPM) com uma velocidade de três quartos de grau por minuto. Esta manobra fez com que o Atlantis voltasse a sua parte 
inferior para os tripulantes da ISS Michael Fossum e Satoshi Furukawa, que a partir do interior do módulo Zvezda obtiam imagens 
com câmaras de 800 mm e 400 mm para documentar as condições do Atlantis. As imagens foram posteriormente enviadas para a 
Terra para análise. 





Após a obtenção das imagens e finalizada a manobra RPM, Fergusson orientou o Atlantis até um ponto a cerca de 122 metros da ISS 
directamente em frente da estação espacial no 'V-bar', vector velocidade, a direcção de viagem da estação e do vaivém. Fergusson 
conduziu lentamente o Atlantis através de um estreito corredor, alinhando o anel do mecanismo de acoplagem com o seu alvo, o 
Pressurized Matting Adaptar 2. O contacto e captura para finalizar o encontro aconteciam minutos mais tarde, às 1507UTC do dia 10 
de Julho marcando assim a última acoplagem de um vaivém espacial com a ISS 


Cerca de 90 minutos depois, ou uma órbita terrestre mais tarde, para permitir que ambas as tripulações levem a cabo a verificação 
da não existência de fugas nas interfaces de acoplagem, as escotilhas entre o Atlantis e a ISS foram abertas às 1647UTC e as 
tripulações saúdam-se mutuamente para assim iniciarem mais de uma semana de operações conjuntas. 


Logo após as saudações iniciais, procedeu-se a uma pequena palestra de segurança e logo a seguir iniciaram-se os trabalhos. 
Fergusson e Hurley utilizaram o Canadarm para agarrar na sua extensão OBSS a partir do Canadarm2 que era operado por Garan e 
Furukawa. O Canadarm2 havia já retirado o OBSS da sua posição de armazenamento no porão de carga do vaivém. A entrega serviu 
para preparar a utilização do OBSS caso seja necessária uma inspecção extra do escudo de protecção térmica do vaivém espacial. 


O vaivém espacial iniciou o seu 4º dia no espaço às 0702UTC do dia 11 de Julho, após a sua tripulação ter sido despertada ao som 
de uma música Chumbawamba, "Tubthumping". Esta música foi tocada para a Especialista de Missão Sandra Magnus. 
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Neste dia a tripulação do Atlantis deslocou o módulo de carga Raffaello desde o porão de carga do vaivém para o porto de 
acoplagem do módulo Harmony que se encontra voltado para a Terra. O Piloto Douglas Hurley e Sandra Magnus levaram a cabo 
esta operação utilizando o Canadarm2. Todos os procedimentos foram finalizados pelas 1045UTC. Após a verificação da não 
existência de fugas, as escotilhas de acesso ao Raffaello foram abertas. 


Na tarde de Segunda-feira a NASA anunciou que a presença do Atlantis na ISS seria alargada em mais um dia, referindo também 
que não são necessárias mais inspecções detalhadas do escudo térmico do vaivém espacial, com somente uma inspecção a ser levada 
a cabo após o Atlantis se separar da ISS e antes do seu regresso à Terra. 


Antes do final deste dia de trabalho, os quatro 
membros da tripulação do Atlantis reuniram-se 
com os Engenheiros de Voo da Expedição 28 
Ronald Garan, Michael Fossum e Satoshi 
Furukawa, para rever os procedimentos que 
seriam levados a cabo no passeio espacial a ter 
lugar a 12 de Julho. 


Em vez de passarem a noite no módulo Quest, tal 
como foi feito em quase todos os passeios 
espaciais, foi utilizado um novo procedimento 
que foi ensaiado na missão STS-134. O 
procedimento, denominado ISLE (In-Suit Light 
Exercise) é um protocolo que requer a utilização 
de menos consumíveis para os dois astronautas e 
necessita de menos tempo para se fazer a purga 
de nitrogênio das suas correntes sanguíneas para 
assim evitar a doença da descompressão quando 
deixarem o Quest para o vácuo espacial. A 
técnica ISLE, inaugurada pelos astronautas Drew 
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Feustel e Michael Fincke, antes do terceiro passeio espacial da missão STS-134, será utilizada por Fossum e Garan na manhã do Dia 
de Voo n.º 5. O procedimento é melhor exemplificado com os astronautas a flexionarem as suas pernas e a realizarem pequenos 
exercícios para aumentar o fluxo de sangue enquanto permanecem envergando os fatos extraveiculares. 


O passeio espacial teve início pelas 1322UTC do dia 12 de Julho, com um atraso de 38 minutos. Esta foi a 7º actividade 
extraveícular de Michael Fossum e a 4º actividade extraveícular de Ronald Garan. Durante a presença no exterior, a última com a 
presença de um vaivém espacial, os dois homens removeram um sistema de bombagem de amoníaco da estrutura da ISS e 
colocanram-no no porão de carga do Atlantis. Este sistema será trazido de volta para a Terra onde será analisado para que os 
especialistas possam determinar as causas pelas quais falhou. Possivelmente poderávir a ser reutilizado. Os astronautas também 
colocaram no exterior da ISS uma nova 
experiência que Irá expôr vários materiais ao vácuo 
espacial, repararam um cabo numa das bases de 
operação do sistema de manipulação remota da ISS 
e cobriram um porto de acoplagem com vários 
cobertores térmicos. 


Este passeio espacial terminou às 1953UTC após 6 
horas e 31 minutos no exterior da ISS. Esta foi a 
160º actividade  extraveicular dedicada a 
construção ou manutenção da estação espacial 
internacional. 


Fossum e Garan deslocaram-se em primeiro lugar 
do Quest até uma plataforma de armazenamento de 
partes sobressalentes denominada External | y | 
Stowage Platform-? na parte lateral da escotilha. a o 
Aparafusada ao ESP-2 encontra-se o módulo de NH | 
bombagem de amoniaco que falhou “a | E | 
mesperadamente a 31 de Julho de 2010, E o + (a 
eliminando metade da capacidade de arrefecimento da ISS. O módulo foi removido do ESP-2 por Garan cujos pés estavam fixados 
num bloqueador de transporte portátil na extremidade do Canadarm2 operado por Hurley e Magnus. Com a assistência de Fossum, 
Garan era baixado em direcção à parte posterior do porão de carga do Atlantis onde instalaria o módulo avariado num contentor de 
transporte de carga denominado Lightweight Multi-Purpose Experiment Support Structure Carrier (LMC). A direcção do programa 
da estação espacial internacional estava ansiosa por conseguir analisar o módulo de bombagem avariado para assim determinar a 
causa exacta da sua falha e determinar se o módulo pode ser reparado e reutilizado. 





Com esta tarefa completa, Fossum e Garan trocaran de lugares na extremidade do Canadarm2. Fossum removeu antão um 
dispositivo do LMC denominado Robotic Refuelling Mission (RRM). A carga experimental, que se assemelha a uma máquina de 
lavar roupa, tem as dimensões de 1,09 x 0,84 x 1,14 m e um peso de cerca de 250 kg na Terra. A RRM era uma experiência 
desenhada para demonstrar novas tecnologias para reabastecer roboticamente satélites em órbita, em forma particular satélites que 
nunca foram desenhados para serem reabastecidos. Fossum foi transportado no Canadarm?2 para o sistema de manipulação canadiano 
Dextre onde o RRM foi transferido para a plataforma Enhanced Orbital Replacement Unit Temporary Platform (EOTP) do Dextre, 
que é uma área de armazenamento de ferramentas e experiências de alta tecnologia. Posteriormente, e após a partida do Atlantis, o 
RRM era transferido pelo Dextre para o ExPRESS LOgistics Carrier-4 (ELC-4), um contentor de parte sobressalentes para assim 
permitir a realização de várias experiências para testar os componentes de reabastecimento. 


Os dois astronautas também moveram uma carga de uma experiência de materiais montada na estrutura transversal da ISS para o 
ELC-2 para assim finalizarem a última tarefa da sua excursão de 6,5 horas. 


A tripulação do vaivém espacial Atlantis recebeu um despertar especial para dar início ao Dia de Voo n.º 6. "Bom dia, Atlantis, aqui 
é o Elton John," disse o cantor britânico numa mensagem pré-gravada. "Desejamos o muito sucesso na vossa missão. Um enorme 
agradecimento a todos vós, homens e mulheres da NASA, que trabalharam no vaivém espacial nas últimas três décadas." 


A mensagem seguiu-se à música de despertar, "Rocket Man", de Elton John, que foi tocada às 0629UTC. Não foi a primeira vez que 
esta música foi tocada no espaço — o tema "Rocket Man" já despertou quatro tripulações do vaivém espacial nos 30 anos de história 
do programa, e foi uma das músicas no top 40 da NASA para serem seleccionadas durante um concurso para comemorar as últimas 
missões dos vaivéns Discovery e Endeavour. Nesse concurso, obteve cerca de 5.000 votos do público. 


Com o único passeio espacial da missão já realizado, a tripulação do Atlantis passou a maior parte do dia a transportar equipamentos 
e mantimentos do módulo Raffaello para a ISS. Tiveram alguma ajuda do Comandante da ISS, Andrey Borisenko, e dos 
Engenheiros de Voo Sergei Volkov e Satoshi Furukawa. O Director de Voo da ISS, Chris Edelen, disse numa conferência de 
imprensa que cerca de metade da carga havia já sido removida do Raffaello. Cerca de 2.585 kg de equipamentos e outroa materiais 
desnecessários na ISS serão posteriormente colocados no módulo para serem trazidos de volta para a Terra. Estas tarefas podem ser 
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extenuantes. Enquanto que os sacos de transporte quase não têm peso, eles possuem massa, requerendo um certo esforço para serem 
deslocados, um certo esforço para mudarem de direcção e um certo esforço para parar o seu movimento. 


Os membros da tripulação do Atlantis abriram o Pressurized Mating Adapter-3, acoplado ao módulo Tranquility, e armazenaram al 
algum material do Raffaello. No dia anterior, e durante o passeio espacial, haviam sido colocados cobertores térmicos sobre o PMA- 
3 para o proteger dos extremos de temperatura. 





O Dia de Voo n.º 7 foi iniciado com uma serenata para a tripulação do Atlantis. Numa mensagem especial gravada em Veneza, 
Itália, antes da missão, o cantor e vocalista do R.E.M., Michael Stripe, cantou uma versão à capela do tema "Man's on the Moon", 
seguido de uma saudação para os astronautas: "Bom dia, Atlantis. Aqui Michael Stripe dos REM. Desejamos muito sucesso na 
vossa missão. Um enorme agradecimento a todos vós, homens e mulheres da NASA, que trabalharam no vaivém espacial nas 
ultimas três décadas." 


Para este dia de voo estão previstos mais trabalhos de transferência de mantimentos e equipamentos, e contactos com jornalistas. 
Estes trabalhos foram também executados nos dias seguintes. Finalizados os vários dias de trabalhos de transferência de 
mantimentos e equipamento de e para o vaivém espacial, era tempo de o MPLM Raffaello voltar para o porão de carga do Atlantis. 
Operando o Canadarm2, Hurley e Magnus agarraram o Raffaello e, após os seus pontos de fixação serem desparafusados, o módulo 
de carga cheio com itens para serem trazidos de volta para a Terra, foi removido da estação e baixado para o porão de carga do 
Atlantis onde foi fixado no seu devido lugar para a viagem de regresso. 


Era então a altura para os astronautas do Atlantis dizerem adeus à tripulação da Expedição 28. Encerradas as escotilhas entre o porto 
de acoplagem do Pressurized Mating Adapter-? e o Atlantis, eram iniciados os preparativos para a separação definitiva no dia 
seguinte. O Atlantis separou-se da estação espacial internacional. O piloto Douglas Hurley encontrava-se aos comandos do Atlantis 
quando este se separou da ISS às 0628UTC do dia 19 de Julho de 2011. Após se separar da ISS, e com Hurley a comandar o Atlantis 
a partir do convéns posterior, o vaivém Irá separava-se lentamente do complexo orbital, deixando para trás quase 453 toneladas de 
equipamentos internacionais e um laboratório espacial totalmente abastecido e que se espera que venha a funcionar por mais uma 
década. 


Hurley levaria a cabo uma volta final de despedida em torno da estação espacial à medida que os seus companheiros de tripulação 
obtinham fotografias e imagens de vídeo de alta-definição, a última vez que uma tripulação de um vaivém espacial veria a ISS desta 
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forma. Pouco mais de uma hora a voar em torno da ISS a uma distância de cerca de 180 metros, Hurley activava os motores de 
manobra do Atlantis para se afastar do complexo orbital. 


No final deste dia, Fergusson, Hurleu e Magnus levaram a cabo uma última inspecção do escudo térmico do Atlantis com o OBSS 
antes de ser armazenado de volta no porão de carga do vaivém. Era a última vez que o braço robótico do vaivém espacial seria 
utilizado, tendo-o sido pela primeira vez a bordo do vaivém espacial Challenger em Abril de 1983 durante a missão STS-7, tendo na 
altura sido operado pela primeira astronauta norte-americana a voar no espaço, Sally Ride. 


No Dia de Voo n.º 12, Fergusson e Hurley activaram 
uma das unidades de energia auxiliares para procederem 
à tradicional verificação das superfícies aerodinâmicas 
do varvém seguindo-se a activação dos seus motores de 
manobra para garantir que o vaivém espacial está pronto 
para suportar a sua última descida para a Terra no dia 
seguinte. 


Logo após a verificação dos sistemas de controlo, a 
tripulação enviou os comandos para a colocação em 
órbita a partir do porão de carga de um pequeno satélite 
de demonstração denominado Pico-Satellite Solar Cell 
(PSSC 2). Este satélite irá enviar dados para os 
investigadores acerca da performance das células 
solares que cobram o nanossatélite, sendo estes dados 
analisados para determinar a sua utilização futura 
noutros satélites. Este tornou-se assim no último satélite 

- a ser lançado por um vaivém espacial e tem como 
função levar a cabo duas experiências para o Departamento de Defesa dos Estados Unidos. A primeira experiência é a Miniature 
Tracking Vehicle (MTV) para demonstrar a capacidade de um nano-satélite servir como uma referência orbital para sistemas de 
seguimento no solo enquanto demonstra um sistema de controlo de atitude nos três eixos espaciais, a utilização de propulsão sólida 
para alteração dos parâmetros orbitais, comunicações adaptativas e monitorização activa da performance de células solares. A 
segunda experiência é denominada Compact Total Electron Content Sensor (CTECS) e irá fazer a demonstração de um sensor capaz 
de detectar a densidade 1onosférica. 





4 


A tripulação procedeu então à 
arrumação dos materiais utilizados 
durante a missão, armazenou a antena 
Ku pela última vez e finalizou os 
preparativos para a aterragem. Nos 
preparativos finais para o regresso à 
Terra a tripulação envergar os seus fatos 
espaciais pressurizados, encerrou as 
portas do porão de carga do Atlantis 
pela última vez, e com a aprovação do 
Director de  Reentrada, Anthony 
Ceccaci, no Centro de Controlo de 
Missão em Houston, Texas, activou os 
motores do sistema de manobra orbital 
para dar início à última etapa da sua 
derradeira viagem. 


O vaivém espacial OV-104 Atlantis 
aterrou em segurança na Pista 15 do 
Centro Espacial Kennedy às 
0957:00UTC do dia 21 de Julho de 
2011, marcando assim o final da missão 
STS-135 e o final de uma época na Era Espacial. O trem de aterragem principal tocou na pista de aterragem às 0957:00UTC (12 
dias 18 horas 27 minutos 56 segundos), enquanto que o trem de aterragem dianteiro tocou na pista às 0957:20UTC (12 dias 18 horas 
28 minutos 16 segundos). O Atlantis imobilizou-se na pista às 0957:54UTC (12 dias 18 horas 28 minutos 50 segundos). 





Chega assim ao fim a era dos vaivéns espaciais iniciada nos anos 70 com os testes aerodinâmicos do vaivém Enterprise. O primeiro 
voo espacial de um vaivém teve lugar a 12 de Abril de 1981 com a missão STS-1 do varvém espacial Columbia. Seguiu-se o vaivém 
espacial Challenger a 4 de Abril de 1983, o Discovery a 30 de Agosto de 1984, o Atlantis a 3 de Outubro de 1985 e o Endeavour a 7 
de Maio de 1992. 
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Mais do que uma nave espacial, o vaivém espacial inspirou milhares e milhares de jovens e adultos a seguir uma carreira na área 
espacial, ajudando a projectar a imaginação da humanidade. Tendo por objectivo fazer diminuir os custos do acesso por kg ao 
espaço, o vaivém espacial dificilmente atingiria este objectivo mas as missões que levou a cabo ajudaram no desenvolvimento 
espacial e melhoraram o nosso dia à dia na Terra. 


Dificilmente num futuro próximo veremos um veículo semelhante ao vaivém espacial que deixa a sua marca na história e no 
imaginário de todos nós. 
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Soyuz-11, triunfo e tragédia do programa espacial soviético 
Por Rui C. Barbosa 
O plano inicial para a ocupação da futura estação espacial Salyut-1, designada anteriormente DOS-1, previa a realização de duas 
missões espaciais tripuladas. A primeira dessas missões deveria ter uma duração de 30 dias enquanto que a segunda missão não 
deveria exceder os 45 dias. No segundo trimestre de 1970 foi formado um grupo de tremo de cosmonautas dos quais foram 


seleccionados 12 elementos que formaram 4 tripulações (as duas primeiras tripulações eram as principais e as restantes eram 
suplentes): 


Tripulação 1 —- Vladimir Alexandrovich Shatalov (Comandante); 
Alexei Stanislavovich Yeliseyev (Engenheiro de Voo); 
Nikolai Nikolaievich Rukavishnikov (Engenheiro de Testes). 
Tripulação 2 — — Georgi Stepanovich Shonimn; 
Valeri Nikolaievich Kubasov; 
Pyotr Ivanovich Kolodin. 
Tripulação 3 —- Boris Valentinovich Volynov; 
Konstantin Petrovich Feoktistov; 
Viktor Ivanovich Patsayev. 
Tripulação 4 —-  Yevgeni Vasilievich Khrunov; 
Vladislav Nikolaievich Volkov; 
Vital Ivanovich Sevastyanov. 


Pouco após a nomeação destas tripulações e devido a vários motivos, verificou-se a remoção de Konstantin P. Feoktistov, Boris V. 
Volynov e Yevgeni V. Khrunov. Boris Volynov tinha ascendência judia e por ordem do Comité Central do Partudo Comunista 
Soviética, foi retirado do grupo de treino para um voo espacial”. Por outro lado, Konstantin Feoktistov acabava de passar por um 
processo de divórcio e consequentemente não reflectia a imagem perfeita do heróico cosmonauta soviético. Finalmente, Yevgeni 
Khrunov estivera envolvido num atropelamento no qual não prestara assistência posterior à vítima e como tal ainda se encontrava 
«de castigo». 


Em resultado da saída destes três cosmonautas, Vladimir A. Shatalov foi nomeado como comandante da terceira tripulação, Georgi 
S. Shonin foi promovido a comandante da primeira tripulação e Alexei Arkhipovich Leonov foi nomeado como comandante da 
segunda tripulação. As nomeações ficaram então da seguinte maneira: 
Tripulação 1 - ' Georgi Stepanovich Shonimn; 
Alexei Stanislavovich Yeliseyev; 
Nikolai Nikolaievich Rukavishnikov. 
Tripulação 2 - Alexei Arkhipovich Leonov; 
Valeri Nikolaievich Kubasov; 
Pyotr Ivanovich Kolodin. 
Tripulação 3 - Vladimir Alexandrovich Shatalov; 
Vladislav Nikolaievich Volkov; 
Viktor Ivanovich Patsayev. 
Tripulação 4 - | Georgi Timofeyevich Dobrovolsky; 
Vitali Ivanovich Sevastyanov; 
Anatoli Fyodorovich Voronov. 


O treino das três primeiras tripulações teve início em Setembro de 1970, enquanto que a quarta tripulação só iniciou os treinos em 
Janeiro de 1971. De salientar que a quarta tripulação iniciava o seu treino a semanas da data planeada para o primeiro lançamento. 


* Posteriormente Boris Volynov seria readmitido no grupo de cosmonautas e participaria na missão espacial militar Soyuz-21 
lançada a 6 de Julho de 1976, juntamente com o cosmonauta Vitali Mikhailovich Zholobov. Volynov e Zholobov seriam os 
primeiros cosmonauta a ocuparem a estação espacial Salyut-5. 
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A 12 de Fevereiro de 1971 Nikolai Kamanin”, oficial soviético responsável pelo treino dos cosmonautas, levou a cabo uma revisão 
das tripulações que haviam sido seleccionadas para as primeiras missões à estação espacial Salyut-1. Kamanin deparava-se com um 
problema na composição final das tripulações devido a questões médicas relacionadas com o cosmonauta Georgi Stepanovich 
Shonin. Poucos dias antes Shonin não comparecera no Centro de Treinos de Cosmonautas Yuri Gagarin, situação que intrigou 
Kamanin que posteriormente viria a descobrir que o cosmonauta estava a ser tratado a uma doença não especificada. A ausência de 
Shonin não seria tão grave não fosse o facto de Vasili Mishin”, engenheiro russo responsável pelo programa espacial tripulado, 
também tomar conhecimento da situação. De imediato Mishin exigiu a Kamanin que Shonim fosse retirado do comando de uma das 
tripulações e nem mesmo os insistentes pedidos do oficial soviético não impediram que o cosmonauta fosse «castigado». 


Naquela altura Mishin exigiu que a primeira tripulação à Salyut fosse constituída somente por cosmonautas civis. A luta entre os 
militares e uma certa ala do programa tripulado soviético pelos lugares nas missões espaciais, foi um factor que sempre marcou a 
nomeação das diversas tripulações. Posteriormente Mishin desistiu da sua ideia e o cosmonauta Shonin acabou por ser enviado para 
o Hospital Burdenko onde foi tratado a uma infecção e a problemas psicológicos. Seria o fim da carreira de cosmonauta para Shonin 
que nunca mais voltaria ao espaço apesar de aparentemente ter treinado para uma missão espacial em finais dos anos 70. 


Sem a possibilidade de utilizar Shonin, que era o único cosmonauta com experiência de encontros e acoplagens em órbita terrestre, 
Kamanin teve de alterar as tripulações. As primeiras tripulações ficaram assim 
nomeadas (tripulação principal e suplente, respectivamente): 


Tripulação 1 - Vladimir Alexandrovich Shatalov; 
Alexei Stanislavovich Yeliseyev; 
Nikolai Nikolaievich Rukavishnikov. 
Tripulação 2 - Alexei Arkhipovich Leonov; 
Valeri Nikolaievich Kubasov 
Pyotr Ivanovich Kolodin. 
As outras tripulações foram afectadas por estas alterações que só viriam a ter 
efeito numa fase mais avançada do programa pois não era esperado que qualquer 


uma deles viesse a levar a cabo um voo espacial. A terceira tripulação serviria de 
equipa de apoio às duas primeiras tripulações: 


Tripulação 3 - —' Georgi Timofeyevich Dobrovolsky; 
Vladislav Nikolaievich Volkov; 
Viktor Ivanovich Patsayev. 

Tripulação 4 - — Alexei Alexandrovich Gubarev; 
Vitali Ivanovich Sevastyanov; 
Anatoli Fyodorovich Voronov. 


De salientar que Dobrovolsky, agora comandante da terceira tripulação, só 


começara o seu treino de cosmonauta em 1971. na e 
Um aspecto do interior da estação espacial 


Os preparativos para o início do novo programa iam-se desenvolvendo com cada | DOS-1 Salyut-l. Imagem: Arquivo 
vez mais rapidez, o que levou ao aparecimento de vários problemas e erros na fotográfico do autor. 

preparação dos veículos e instrumentação. De facto, no início de Março de 1971, 
fora reconhecido que existiam vários atrasos nos testes de vibração da estação espacial que seria colocada em órbita, enquanto que 
graves maus funcionamentos no desenvolvimento do sistema de acoplagem Igla que seria utilizado nas cápsulas Soyuz, atrasavam 
mais o programa. Somente um dos quatro sistemas Igla construídos apresentava resultados minimamente satisfatórios. Existiam 
também problemas no desenvolvimento de um método de armazenamento dos pára-quedas na cápsula Soyuz e no teste do sistema 
de apoio à vida da própria estação espacial. 





No início do mês de Março de 1971 a estação espacial havia sido transportada para o Cosmódromo NIIP-5 Baikonur, nas estepes do 
Cazaquistão, onde se iniciaria um período de teste de 40 dias. O trabalho dos engenheiros em Baikonur era feito de uma maneira 
muito precária e por vezes com instrumentação não adequada ao trabalho em causa. Em finais de Março muitos instrumentos haviam 
sido retirados da estação e haviam sido reportados erros durante a montagem de vários sistemas. Todos estes atrasos levaram a que o 
lançamento da estação fosse adiado para o dia 15 de Abril de 1971. 


* Nikolai Petrovich Kamanin (N. 1909 — F. 13 / Mar. / 1982). 
* Vasili Pavlovich Mishin (18 / Jan. / 1917 - F. 10/ Out. /2001). 
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Na imagem superior a estação espacial Salyut-1 é 
transportada para a plataforma PU-24 do complexo 
LC81 do Cosmódromo NIIP-5 Baikonur de onde 
seria colocada em órbita no dia 19 de Abril de 


1971. Imagens: Arquivo fotográfico do autor. 





Originalmente a primeira estação espacial soviética seria 
baptizada com a designação Zarya (“ Amanhecer” em russo), 
dando um significado especial para os novos objectivos para 


Georgy Timofeyevich Dobrovolsky 


Veópruá TumobpéesHya /[obposónbCckKHH 
(N. 1/Jun./1928- F.30/ Jun / 1971) 


Georgy Timofeyevich Dobrovolsky nasceu a 23 de 
Novembro de 1935 em Moscovo, Rússia. O seu pai era 
desenhador no bureau dirigido por Vladimir Myasishchev, 
construtor do bombardeiro Bison, e Vladislav cresceu perto 
do aeródromo de Tushino. Como a sua mãe também 
trabalhava numa fábrica de aviões, e um seu tio era piloto e 
herói de guerra, naturalmente Volkov cria tornar-se piloto. 
Ingressou num clube de aviação local e assistiu a loções de 
aviação. Porém a sua família sugeriu que em vez de 
ingressar na Força Aérea deveria estudar engenharia 
aeronáutica. Volkov seguiu a sugestão e ingressou no 
Instituto de Aviação de Moscovo, graduando-se em 1959. 


Após a graduação Volkov foi trabalhar para o bureau de 
Korolev, tornando-se membro de um grupo de jovens 
engenheiros com a assistência Konstantin Feoktistov, 
desenhador das cápsulas Vostok e Voskhod. Em Maio de 
1964 Volkov e outros tiveram que o seu assistente, 
Feoktistov, iria viajar no espaço abordo da primeira 
Voskhod. Quando o Desenhador-Chefe Sergei Korolev 
anunciou que engenheiros do bureau seriam incluídos em 
futuras tripulações, ele foi inundado de candidaturas, uma 
das quais de Volkov. Dois anos mais tarde, em Maio de 
1966, Volkov foi um dos 8 engenheiros civis admitidos para 
a equipa de cosmonautas do bureau. 


Durante o seu tremo para cosmonauta Volkov tornou-se 
num especialista em saltos de pára-quedas e qualificou-se 
como piloto de aviões a jacto. Ele não foi um dos primeiros 
engenheiros a ser seleccionado para uma tripulação Soyuz, 
algo que o frustrou bastante, mas sendo paciente foi-lhe 
atribuído uma tripulação em 1968. O seu primeiro voo 
espacial teve lugar em Outubro de 1968 a bordo da Soyuz-7, 
levando a cabo uma missão tripla com a Soyuz-6 e Soyuz-8. 


Para além dos seus dois voos espaciais, Volkov serviu como 
engenheiro de voo suplente para a Soyuz-10. 





os quais o programa espacial tripulado soviético fora direccionado. Porém, talvez horas antes do lançamento, surgiram alguns 
problemas relacionados com o nome da estação. A China dera um nome semelhante ao seu primeiro satélite e ter a novíssima 
estação espacial soviética com um nome muito parecido com o primeiro satélite chinês não deveria carr muito bem nas graças do 
Politburo. Foi então decidido por Vasili Mishin, que havia já sugerido a primeira designação, baptizar a nova estação espacial com a 
designação de Salyut (“Saudação” em russo) em honra do 10º aniversário do histórico voo espacial de Yuri Gagarin a bordo da 
Vostok. Curiosamente, esta alteração foi feita tão perto da data de lançamento da estação espacial que foi impossível alterar o nome 
da estação Inscrito na sua fuselagem. Por esta razão, em algumas fotografias é possível ler-se “JAPY”. 
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Soyuz-10 

Os preparativos das tripulações estavam quase completos em Março de 1971 apesar 
de nesta data ainda não se ter esclarecida a que questão relativa à duração das 
missões. A estação deveria ser colocada em órbita entre os dias 15 e 18 de Abril, 
enquanto que a primeira tripulação, comandada por Vladimir Shatalov, seria lançada 
entre 18 e 20 de Abril. Os cosmonautas voaram para o Cosmódromo NIIP-5 
Baikonur no dia 20 de Março para poderem levar a cabo sessões de treino. Um 
exame final levado a cabo a 16 de Março revelou que todas as tripulações estavam 
prontas para a missão. 


Enquanto que permaneceram no cosmódromo, as tripulações foram testemunhas de 
mais um fracasso no teste do sistema Igla. Após várias sessões de tremo, os 
cosmonautas regressaram à Cidade das Estrelas e certamente que nas suas mentes 
estavam os pensamentos relacionados com os consecutivos erros na operação do Igla. 
Os cosmonautas regressaram a Baikonur no dia 6 de Abril e no dia 9 de Abril a 
Comissão Estatal decidia que o lançamento do veículo DOS-121º teria lugar a 19 de 
Abril de 1971. 


Às 0140UTC do dia 19 de Abril de 1971 um foguetão 8K82K Proton-K (254-01) era lançado desde a Plataforma PU-24 do 
Complexo de Lançamentos LC81 do Cosmódromo NIIP-5S Baikonur, que colocaria em órbita a estação espacial Salyut-1 (05160 
1971-0324). A Salyut-1 podia acomodar um máximo de 3 cosmonautas, tendo um comprimento de 13,07 metros e um diâmetro 
máximo de 4,15 metros. No total tinha um 
peso de 18.210 kg, dos quais 2.000 kg eram 
combustível. A estação estava equipada com 
um porto de acoplagem e com dois paiméis 
solares com uma envergadura de 9,8 metros. 





Após se separar do último estágio do 
foguetão lançador 8K82K Proton-K, a 
estação ficou colocada numa órbita com um 
apogeu a 211 km de altitude, um perigeu a 
177 km de altitude e uma inclinação orbital 
de 51,6º em relação ao equador terrestre. 
Logo a seguir, e utilizando os seus próprios 
motores, a estação espacial elevou a sua 
órbita ficando com um apogeu a 210 km de 
altitude e um perigeu a 200 km de altitude, 
mantendo a inclinação orbital em preparação 
para a chegada da missão espacial tripulada 
Soyuz-10. 


Logo após a primeira órbita começaram a 
surgir problemas com a Salyut-l1 quando os 
controladores em terra verificaram que a 
cobertura do telescópio que se encontrava 


no compartimento científico, não se havia | A tripulação da Soyuz-10 durante os treinos num simulador da Soyuz para o que 
separado. Este problema poderia colocar em | deveria ser a primeira ocupação da estação espacial Salyut-1. Da esquerda para a 
questão o valor científico da permanência de direita: Alexei Stanislavovich Yeliseyev, Vladimir Alexandrovich Shatalov e 


qualquer tripulação a bordo da estação. | Nikolai Nikolaievich Rukavishnikov. Imagem: Arquivo fotográfico do autor. 
Outros problemas surgiram no segundo dia 


de voo quando duas unidades de ventilação 
do sistema de suporte à vida revelaram que não funcionavam de maneira correcta. 





A 20 de Abril de 1971 a tripulação da Soyuz-10 é apresentada ao mundo e é revelado que o seu lançamento está previsto para as 
0020UTC do dia 22 de Abril. A contagem decrescente é levada a cabo com um estado de mau tempo persistente no cosmódromo, 
mas tudo parece correr bem até 60 segundos da ignição quando um mastro da plataforma de lançamento não se separa correctamente 
do veículo lançador. O lançamento é adiado para desagrado de muitos, mas o perigo de que o sistema de escape de emergência poder 
ser activado nas circunstâncias a que o lançamento seria levado a cabo pesou mais nas considerações dos controladores. A 14 de 
Dezembro de 1966 o lançamento do primeiro veículo Soyuz tinha acabado em desastre quando o sistema de emergência do foguetão 
114511 Soyuz (U15000-001) lançado desde a Plataforma 17P32-6 (LC31 PU-6) fora activado devido a um problema semelhante. 


º A estação espacial Salyut-1, tal como todos os veículos soviéticos e posteriormente russos, têm várias designações. Assim a Salyut- 
1 é também conhecida pela designação DOS-121, 17K-121 e 11F715 n.º 121. 
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Com o lançamento adiado por 24 horas foi decidido deixar o foguetão lançador 114511 Soyuz (25) abastecido na Plataforma 17P32- 
5 (LCl] PU-5). A 21 de Abril de 1971 foi levada a cabo uma segunda tentativa de lançamento que acabou por ser assistir ao mesmo 
problema do dia anterior. Porém desta vez a contagem decrescente prosseguiu com Vasil Mishin a assumir o controlo das 


operações. 


O lançamento da cápsula Soyuz 7K-T n.º 31, baptizada com a designação Soyuz-10 após entrar em órbita terrestre, tem lugar às 


2354UTC do dia 23 de Abril de 1971. Utilizando o código de 
chamada Grant, a Soyuz-l0 é colocada numa órbita 
preliminar e inicia a perseguição à Salyut-1. No dia seguinte a 
cápsula encontra-se numa órbita com um apogeu a 258 km de 
altitude, um perigeu a 209 km de altitude e uma inclinação 
orbital de 51,6º. As manobras orbitais eram realizadas com 
muita dificuldade devido a problemas com o computador de 
bordo da Soyuz-10 e devido à falta de tempo na preparação da 
segunda ignição para a correcção orbital. Por outro lado, já se 
havia verificado que o sistema de orientação tónica da cápsula 
estava com os seus dispositivos ópticos contaminados e por 
isso inoperante. No entanto a acoplagem com a Salyut-1 tem 
lugar às 014/UTC do dia 24 de Abril de 1971. As 
comemorações não duram muito tempo pois logo de seguida 
verifica-se que a acoplagem não é bem sucedida e os 
cosmonautas não conseguem entrar na estação. Uma luz de 
indicação de acoplagem não se acendera no painel de controlo 
da Soyuz-10 e Shatalov reportava-o para o controlo da missão. 
Na realidade, existia ainda uma separação de 0,09 metros 
entre a Soyuz-l0 e a Salyut-l. Foi decidido eliminar esta 
separação accionando os motores da Soyuz-10 mas a manobra 
acaba por não ter sucesso. 


Após quatro órbitas em torno na Terra e após analisarem o 
problema, o controlo da missão decide separar a Soyuz-10 da 
Salyut-l e tentar uma segunda acoplagem. A separação dá-se 
às 0418UTC após uma extrema dificuldade em o conseguir. 


Em cima: A Salyut-l observada a partir da Soyuz-10 
enquanto esta executa algumas manobras em torno da 
estação após a impossibilidade de acoplar. 


Ao lado: Representação artística da acoplagem entre a 
Soyuz-10 e a Salyut-l. 


Imagens: Corporação RSC Energiya. 
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Vladislav Nikolayevich Volkov 
Brancas HykxosaesHY BoJkoB 
(N. 23 / Nov. / 1925 - F.30 / Jun / 1971) 


Vladislav Nikolayevich Volkov nasceu a 1 de Junho de 
1928 na cidade de Odessa, Ucrânia. Durante a ocupação 
alemã foi preso pelos nazis por posse ilegal de armas de 
fogo e sentenciado a 25 anos de trabalhos forçados, tendo no 
entanto fugido da cadeia. 


Quando novo Dobrovolsky sonhava em se tornar um 
marinheiro, mas no entanto não foi seleccionado para uma 
escola naval, tendo ingressado na força aérea e frequentado 
a Escola Superior Chuguyev da Força Aérea, tornando-se 
um aviador naval. Primeiramente serviu no 24º Exército do 
Ar na Alemanha Oriental, tendo entre Outubro de 1956 e 
Janeiro de 1963 servido no 30º Exército do Ar em Valga, 
Estônia, tornando-se Comandante de Esquadrão e oficial 
político para o 43º Regimento de Bombardeamento Aéreo 
em 1961. 


Entre Setembro de 1957 e Julho de 1961 obteve um curso 
por correspondência na Academia da Força Aérea da 
Bandeira Vermelha. 


Sendo um dos 15 cosmonautas seleccionados na equipa 
militar de cosmonautas em 11 de Janeiro de 1963, 
Dobrovolsky era muito popular no seu grupo por fazer o 
papal de Avô Inverno nas celebrações do ano novo. A partir 
de 1965 trabalhou no grupo de tremo Almaz seguido por 5 
anos (entre 1966 e 1971) no programa lunar tripulado. Entre 
1967 e 1969 serviu como cosmonauta comunicador para 
várias missões Soyuz e como Comandante Executivo da 
equipa de cosmonautas para os assuntos políticos. Foi 
nomeado para o programa Salyut em Janeiro de 1971. 


Um navio da Academia de Ciências Soviéticas foi baptizado 
em sua honra em 1978. 
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Esta situação poderia ter-se tornado numa situação catastrófica para o programa espacial soviético. A incapacidade dos dois veículos 
se separarem poderia levar à perda da Salyut-l1 e talvez mesmo da tripulação da Soyuz-10. Perante a situação o controlo da missão 
elaborou dois planos de contingência que passavam ou pelo desmantelamento do sistema de acoplagem separando-o da Soyuz, ou 
deixar ficar o módulo orbital da Soyuz acoplado à estação espacial. Qualquer destas duas soluções significaria o fim da utilização da 
Salyut. A situação era complicada pelo facto de na Soyuz-10 existir uma quantidade limitada de oxigénio a bordo que daria para um 
máximo de 40 horas. 


Tendo em conta os níveis de combustível a bordo e da quantidade de ar na cabina, o controlo da missão optou por fazer regressar a 
Soyuz-10 à Terra. A cápsula executou algumas manobras em torno da estação orbital para obter imagens do sistema de acoplagem 
da Salyut que poderiam auxiliar os engenheiros a determinar as causas do problema que impossibilitou a acoplagem entre os dois 
veículos. As 2259UTC a Soyuz-10 acciona os seus motores de manobra e a aterragem tem lugar às 2340UTC a 120 km NE de 
Karaganda. 


Viktor Ivanovich Patsayev 


A comissão de inquérito que investigou as causas da 
impossibilidade da acoplagem entre a Salyut-l e a Soyuz-10 
acabou por determinar que um excesso de força no mecanismo de 
acoplagem' (entre 160 kg e 200 kg) o teria danificado, impedindo 
a acoplagem. O excesso de força no mecanismo foi originado 
pela impossibilidade de se dissiparem os movimentos da Soyuz- 
10 após a acoplagem. 


Byxrop MBanosyy Ilaraes 
(N. 19 / Jun. / 1933 — F.30/ Jun / 1971) 


Viktor Ivanovich Patsayev nasceu a 19 de Junho de 1933 na 
cidade de Aktyubinsk, Cazaquistão. O seu pai foi morto em 
Outubro de 1941 durante a defesa de Moscovo. Viktor 


Após os problemas com a Soyuz-l10 foi decidido reforçar o Patsayev cresceu com a sua mãe e a sua irmã em 


mecanismo de acoplagem para assim poder suportar forças mais 
fortes durante o processo de acoplagem, além de introduzir a 
possibilidade da tripulação poder controlar os dispositivos do 
sistema de acoplagem. 


Aktyubinsk e, depois de 1946, Kaliningrado. 


Com um grande interesse em ciência e espaço, Patsayev 
ingressou no Instituto Industrial de Penza, graduando-se em 
1955. Nos anos seguintes trabalhou no Observatório Central 


Aerológico realizando estudos atmosféricos. Após o 


PI do o futuro da Salyut-1 
e pda bi a lançamento do Sputnik-1, procurou trabalho no OKB-1 


A primeira missão à Salyut-1 fracassava, mas a União Soviética 
anunciava que a tripulação da missão nunca teve o objectivo de 
entrar na estação orbital. Hoje sabe-se que isso não é verdade e 
que Shatalov, Yeliseyev e Rukavishnikov planeavam permanecer 
quase um mês em órbita. Após o regresso da Soyuz-10 a órbita 
da Salyut-l é elevada para um apogeu de 271 km de altitude e 
um perigeu de 252 km de altitude, aguardando a próxima missão. 
Nas próximas semanas, e por influência do atrito com a tênue 
atmosfera terrestre naquela altitude, a órbita da estação desce 
para um apogeu de 204 km e um perigeu de 198 km. 


Como engenheiro no bureau de Korolev, Patsayev tornou-se 
amigo próximo com o futuro cosmonauta Vladislav Volkov. 
Ambos eram membros de um clube de aviação e ambos 
eram membros das equipas de recolha para os voos 
espaciais. Volkov foi admitido na equipa de cosmonautas 
em 1966, mas Patsayev teve de aguardar mais dois anos 
para finalmente ingressar na equipa em Maio de 1968. 
Patsayev foi nomeado para uma tripulação Soyuz tendo 
como comandante o cosmonauta Lev Vorobyov após 
ingressar no grupo Salyut na Primavera de 1970. 

Com o intuito de tirar o máximo partido da estação espacial em 
órbita é apresentado por Vasili Mishin um plano que inclui duas 
missões à Salyut-l. Essas missões seriam lançadas a 4 de Junho de 1971 e 18 de Julho de 1971, podendo-se assim completar os 
objectivos do programa. Mishin propõe também que a tripulação da próxima missão espacial seja reduzida para dois elementos 
envergando fatos espaciais para poderem levar a cabo uma actividade extraveícular para inspeccionarem o mecanismo de acoplagem 
da Salyut e para finalmente removerem a cobertura do módulo científico da estação que impedia a utilização do telescópio OST-1. 
Estas propostas de Mishin foram imediatamente recusadas por Nikolai Kamanm que referia o facto de os cosmonautas não 
possuírem qualquer treino para realizarem uma actividade extraveícular e que além do mais o fabricante dos fatos espaciais não os 
conseguiria preparar a tempo para a missão. 





Os argumentos entre Mishin e Kamanin duraram pouco e Mishin acabou por desistir das suas pretensões relativamente à realização 
das actividades extraveiculares. No entanto, e num toque de ironia muito comum no programa espacial soviético, os acontecimentos 
que se seguiriam provariam que muitas decisões acabam por ter consequências em áreas nas quais aparentemente não teria qualquer 
relação. 


Em Maio de 1971 surge uma nova discussão desta vez relativa à duração das posteriores missões a serem lançadas para a Salyut-1. 
Se por um lado Vasili Mishin e Kerim Kerimovº pretendiam levar a cabo duas missões com uma duração de 30 dias em órbita, 
Kamanim argumentava que os víveres e mantimentos a bordo da estação estariam exaustos antes do final da segunda missão. Foi 
decidido que cada tripulação teria como objectivo acoplar coma estação espacial e reactivar os seus sistemas, decidindo-se 
posteriormente qual a duração da missão a bordo. 


E! º r r é 
Este mecanismo estava desenhado para suportar até um máximo de 80 kg. 


* Kerim Aliyevich Kerimov (N. 14/ Nov. / 1917), oficial russo que dirigiu a Comissão Estatal para a Soyuz entre 1966 e 1991. 
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Entretanto prosseguiam os preparativos para o próximo voo e mais uma vez um grande número de falhas haviam sido detectadas no 
sistema de acoplagem. Porém, a Comissão Estatal certificou o veículo para o voo que possuía agora algumas modificações no seu 
sistema de acoplagem e capacidades autônomas melhoradas. 


Soyuz-11 
O fracasso da Soyuz-10 em não conseguir realizar a sua missão levou a que a 
tripulação comandada por Dobrovolsky passasse agora para uma posição de 
suplente em relação à tripulação de Leonov, sendo a tripulação principal para um 
terceiro voo à Salyut-l1. 


A 28 de Maio os seis cosmonautas chegam ao cosmódromo de Baikonur para 
iniciarem a fase final para o lançamento da segunda missão que teria como destino 
a estação Salyut-1. No entanto os planos seriam significativamente alterados a 3 de 
Junho quando um incrédulo Kubasov recebe a notícia dos médicos do Instituto de 
Problemas Biomédicos de que haviam encontrado um inchaço nos seus pulmões 
que poderia indicar o início de tuberculose. Kubasov teria de ser removido da 
tripulação da próxima missão espacial tripulada. No entanto, e segundo as regras 
impostas pelo Ministério da Indústria e pelo 
Mimistério da Saúde, caso algum cosmonauta 
adoeça antes da partida da sua tripulação para o 
cosmódromo, este deverá ser substituído pelo 
correspondente cosmonauta suplente. A 
substituição do cosmonauta não é possível no 
cosmódromo e caso surja a necessidade de 
substituir um cosmonauta nesta situação, então 
toda a tripulação deverá ser substituída. 





Assim, quando a poucos dias do lançamento da 
Soyuz-11 Dobrovolsky recebeu uma chamada para 
se apresentar junto da Comissão Governamental 
que supervisionava as actividades de preparação 
para a segunda missão tripulada à estação espacial 
Salyut-1, nunca pensaria que o seu primeiro voo 
espacial teria lugar mais rapidamente do pensara. 
Os problemas de saúde com o cosmonauta 
Kubasov não melhoraram e os médicos decidiram 
definitivamente impedi-lo de voar, o que levou a 
que a tripulação principal da Soyuz-11 (constituída 
por Leonov, Kubasov e Kolodmn) fosse toda 
substituída pela tripulação suplente constituída por | A tripulação da missão Soyuz-11. Da esquerda para a direita: Vladislav 
Dobrovolsky, Volkov e Patsayev. Nikolaievich Volkov; Georgi Timofeyevich Dobrovolsky e Viktor 
Ivanovich Patsayev. Imagem: Arquivo fotográfico do autor. 





A substituição dos tripulantes numa altura tão perto 
do seu lançamento provocou reacções dos três 
homens. Leonov sofreu psicologicamente, enquanto que Kubasov ficou fora de si. Aparentemente na noite do dia 3 de Junho, 
Kolodim apareceu no hotel onde os cosmonautas descansavam dos dias de trabalho, embriagado e falando descontroladamente sobre 
o facto da possibilidade de certamente não vir a ter outra oportunidade de realizar um voo espacial. Leonov tentou junto dos seus 
superiores fazer com que somente Kubasov fosse substituído pelo cosmonauta Vladislav Volkov. Por momentos a Comissão Estatal 
pareceu estar inclinada em substituir somente Kubasov ao contrário das directrizes existentes. Todos concordaram nisso e até Mishim 
e Kerimov relutantemente aceitaram a substituição. No entanto, e após Mishin debater com a comissão em Moscovo a alteração da 
tripulação, este resolveu que a substituição deveria ser em relação a todos os membros da tripulação. 


O foguetão lançador 114511 Soyuz fo1 transportado para a Plataforma de Lançamento 17P32-5 (LC1 PU-5) no dia 4 de Junho de 
1971 e nesse mesmo dia foi levada a cabo uma reunião da Comissão Estatal. Nesta reunião Kamanin recomendou mais uma vez a 
substituição de Kubasov, mantendo os restantes dois tripulantes. Mishin, no entanto, tinha o apoio dos restantes membros da 
comissão e foi decidido substituir toda a tripulação. Foi o próprio Mishin que nessa noite falou com os cosmonautas para os informar 
acerca da substituição a dois dias do lançamento. Num ataque de fúria Kolodin amaldiçoou Mishin, insultando-o e referindo que a 
História nunca o Iria perdoar por tal. 
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Naqueles dias o moral pelo Centro de Treino de Cosmonautas Yuri Gagarin e pelo 
programa espacial soviético em geral, andava muito em baixo. Os Estados Unidos haviam 
ganho a corrida à Lua e as viagens lunares quase se tornaram rotina, apesar do programa 
lunar americano ter já os dias contados. A União Soviética havia abandonado o seu 
ambicioso programa lunar tripulado após o sucesso americano e os frustrantes fracassos 
do foguetão N-1. Fora tomada a decisão de se enveredar por um programa de lançamento 
de estações espacial em órbita terrestre nas quais os cosmonautas soviéticos poderiam 
aperfeiçoar várias técnicas espaciais, realizar experiências para posterior aplicação no 
mundo socialista providenciando uma vida melhor a todos os cidadãos e enaltecendo os 
resultados da política de então. A permanência prolongada em órbita faria dos 
cosmonautas soviéticos sucessivamente detentores de recordes de permanência em órbita 
terrestre. 


O controlo terrestre prepara a chegada da Soyuz-11 elevando a órbita da estação para um 
apogeu de 240 km de altitude e um perigeu de 209 km de altitude no dia 5 de Junho de 
1971, sendo refinada no mesmo dia para um apogeu de 235 km de altitude e um perigeu 
de 210 km de altitude. 


O lançamento da cápsula Soyuz 7K-T n.º 32 teve lugar às 0455UTC do dia 6 de Junho de 
1971. Após entrar em órbita terrestre a cápsula foi baptizada com a designação Soyuz-11 
(05283 1971-0534). A Soyuz-l1, que utiliza o nome de código Yantar, fica colocada 
numa órbita com um apogeu de 238 km de altitude e um perigeu de 160 km de altitude. A 
acoplagem com a Salyut-l tem lugar às 0749UTC do dia 7 de Junho e desta vez tudo 
correu como previsto. Patsayev torna-se no primeiro cosmonauta a tripular uma estação 
espacial em órbita entrando na Salyut-l após se verificar a consistência da acoplagem e 
de se proceder à verificação da pressurização. 


A primeira tarefa da tripulação foi a activação do sistema de regeneração do ar a bordo e 
substituir duas das seis unidades de ventilação do sistema de suporte de vida. Poucas 
horas após entrarem na estação espacial os três homens começaram a sentir um cheiro a 
queimado na atmosfera da Salyut o que os obrigou a passarem uma noite desconfortável 
na Soyuz-11. Os cosmonautas voltam a entrar na estação espacial no dia 8 de Junho e 
então descobrem que o cheiro acabara por se dissipar. Os cosmonautas iniciam então a 
activação da instrumentação na estação que lhes serviriam para levar a cabo o seu 
programa científico. As experiências médicas e biológicas têm início no dia 9 de Junho e 
a 11 de Junho é a vez de se iniciar as experiências em outras áreas de investigação 
(observação terrestre, medições espectográficas do território soviético, experiências na 
área da microgravidade, etc.). 


Os três membros da tripulação da Soyuz-11: de cima para baixo Georgi Dobrovolsky, Vladislav Volkov e Viktor 


Patsayev. 


Ao lado: Durante uma sessão de treino. Imagens: Arquivo fotográfico do autor. 
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A vida a bordo da Salyut-1 depressa entrou numa rotina diária de 14 horas com 8 horas de trabalho, 2 horas de refeições, 2 horas de 
tempo para cada cosmonauta e 2 horas para exercícios físicos. Os três homens estabeleceram uma rotação na qual enquanto 
Dobrovolsky tomava o seu pequeno-almoço, Volkov tomava o seu almoço e Patsayev o seu jantar. Nesta rotina enquanto dois 
cosmonautas se encontravam acordados, um deles descansava. 


A permanência na Salyut-l foi recheada com mais de 140 
experiências incluindo estudos da circulação pulmonar, testes de 
acuidade visual, estudo do sistema cardiovascular, análises 
sanguíneas, medição da densidade dos tecidos ósseos, estudos de 
microflora, estudo do crescimento de plantas, estudo do sistema 
vestibular dos girinos, estudo de mutações em moscas, estudo do 
crescimento de algas e desenvolvimento de grãos em microgravidade. 
Foram também levados a cabo estudos em Astronomia e Astrofísica 
apesar dos problemas com a cobertura do telescópio OST-1, além de 
estudos sobre os raios gama. 


Pela primeira vez no programa espacial soviético a televisão estatal 
mostrou a vida dos cosmonautas em órbita a bordo da estação. As 
imagens dos três cosmonautas em órbita contrastavam com uma certa 
visão que o país possuía dos seus exploradores espaciais. As notícias 
na televisão mostravam os três homens de uma forma quase cómica e 
que se divertiam constantemente em órbita. Os três cosmonautas 


, , ficaram imediatamente conhecidos em toda a União Soviética e 
Nesta imagem é visível do lado esquerdo o cosmonauta | representavam uma nova casta de cosmonautas para um país com o 


Patsayev a operar um equipamento no interior da | prestígio amachucado pelo sucesso das missões lunares Apollo. 
estação espacial Salyut-l. Imagem: Corporação RSC == no 
Energiya (Encyclopedia Astronautica). A União Soviética, pela primeira vez em muitos anos, tinha algo a 


reclamar na Corrida Espacial. Os Estados Unidos só lançariam a sua 
primeira estação espacial em 1973 e a colocação em órbita da Salyut- 
l e a sua utilização por longos períodos era uma grande vitória soviética. 





O regresso dos cosmonautas era aguardado pela população em geral, 
que todos os dias via os seus novos heróis na televisão, de uma 
maneira que já há muito tempo não se sentida na União Soviética. No 
entanto, e como quase na totalidade de todas as histórias na União 
Soviética, os programas informativos da televisão e os relatórios da 
agência de notícias TASS, não mostravam a verdadeira realidade a 
bordo da Salyut-l. Dois aspectos importantes do decorrer da missão 
foram ocultados da população. Durante a permanência em órbita 
existiram conflitos de personalidade entre os membros da tripulação. 
Muitas das disputas entre os tripulantes acabaram por ser resolvidas, 
no entanto uma situação marcou profundamente os três homens. A 16 
de Junho o cosmonauta que se encontrava no controlo de voo, 
Shatalov, recebeu uma chamada de Vladislav Volkov dizendo que 
havia sentido um forte cheiro a fumo no interior da estação. Isto 
alarmou os cosmonautas que se encontravam de serviço no controlo 
de voo que imediatamente ordenaram aos três homens em órbita que 
procurassem refúgio no interior da cápsula Soyuz-11 onde deveriam 
iniciar os procedimentos para se separarem da estação espacial. A | Dobrovolsky e Volkov no interior da estação espacial 
Dobrovolsky, Volkov e Patsayev entraram de imediato na Soyuz e | Salyut-l. Imagem: Arquivo fotográfico do autor. 
procuraram de forma metódica encontrar a causa do forte cheiro na 
Salyut. Os cosmonautas activaram o sistema suplente de fornecimento de energia e activaram os filtros que purificaram a atmosfera 
da estação. Os três homens voltaram para o interior da Salyut após momentos tensos no interior da Soyuz-11 e após os Instrumentos 
terem testado a qualidade do ar da estação espacial. 





Esta situação aumentou as tensões entre a tripulação quando o Volkov, veterano de um voo espacial anterior, tentou resolver o 
problema por ele próprio e ignorando a assistência dos seus companheiros. Volkov foi posteriormente repreendido por Mishim que o 
informou que todas as decisões devem passar pelo Comandante da missão, Dobrovolsky, apesar da discordância de Volkov. Este 
facto veio a revelar um cheque de personalidades entre Volkov e Dobrovolsky. Volkov achava que deveria ser o comandante da 
missão por ser o cosmonauta mais experiente dos três. Volkov havia actuado de uma forma irresponsável e as suas atitudes mesmo 
com o controlo da missão eram por vezes irreflectidas. 
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Aparentemente um pequeno incêndio num cabo de fornecimento de energia teria provocado um pequeno incêndio que originou o 
cheiro a queimado no interior da estação. A tripulação teria imediatamente solicitado a permissão para regressar à Terra, mas foi 
convencida pelos companheiros no controlo da missão a permanecerem em órbita e a finalizarem o programa de actividades 
científicas. 


Os três cosmonautas em órbita tinham também como objectivo 
observar o lançamento do foguetão 11452 N-1 n.º 6L a partir do 
Cosmódromo NIIP-5 Baikonur no dia 20 de Junho. No entanto o 
lançamento do foguetão foi sucessivamente adiado para os dias 22 de 
Junho e depois para 27 de Junho. Nesta altura a trajectória orbital da 
estação não passava sobre o local de lançamento na hora prevista e os 
cosmonautas não testemunharam mais um fracasso do N-1. Porém, 
foram capazes de observar o lançamento de mísseis balísticos a partir 
de Baikonur nos dias 24 e 25 de Junho utilizando o aparelho militar 
Svinets. 


O programa médico dos três cosmonautas não foi levado a cabo na 
sua totalidade, estando os três homens relutantes na realização de 
exercícios físicos. O programa médico foi também afectado pelo 
surgimento de vários problemas na estação. A situação era 
problemática no caso de Volkov que se recusava a fazer exercício 
Dobrovolsky e Volkov levam a cabo experiências físico e que não comia carne, estando constantemente irritado e 
médicas no interior da estação espacial salyut-l. fazendo múltiplos erros a bordo segundo Kamanin escreveu nos seus 
Imagem: Corporação RSC Energiya (Encyclopedia diários. A passadeira de corrida era raramente utilizada pelos 
Ástronautica). cosmonautas devido ao facto de originar vibrações que abanavam os 
painéis solares da estação e as antenas de comunicações. Problemas 
surgiram também num fato (o Chibis) destinado a aumentar a 
circulação sanguínea na parte superior do corpo e num outro fato (o Pingvin) destinado a induzir diversas forças nos músculos. Era 
esperado que os três homens regressassem à Terra em más condições físicas. 





Triunfo e tragédia 


No dia 22 de Junho reuniu-se a Comissão Estatal para decidir a data do fim da missão. Por esta altura Vasili Mishim havia desistido 
da sua pretensão de que a missão deveria ter uma duração de 30 dias devido aos receios sobre o estado físico dos três cosmonautas. 
A Comissão Estatal confirmaria que a missão 1ria terminar a 30 de Junho de 1971. 


No dia 24 de Junho os três homens em órbita batiam o recorde de permanência no espaço que fora estabelecido pelos compatriotas 
Andrian Grigorievich Nikolayev e Vitali Ivanovich Sevastyanov a bordo da cápsula espacial Soyuz-9”, e a 26 de Junho iniciaram os 
preparativos para o regresso à Terra. A tripulação terminou todos os procedimentos para o regresso e no dia 29 de Junho entraram na 
Soyuz-11, fechado a escotilha atrás de s1. Após ingressarem no módulo de descida, os tripulantes selaram a escotilha que separa este 
módulo do módulo orbital. Nesta altura surgiu uma indicação no painel de controlo da Soyuz-11 que indicava que a escotilha entre 
os dois módulos não estava correctamente selada. Nesta fase os três homens estavam extenuados o que levou um irritado Volkov a 
gritar para o controlo da missão no solo, perguntando o que deveriam fazer. O cosmonauta Alexei Stanislavovich Yeliseyev 
encontrava-se de serviço no posto de comunicador com a tripulação e foi capaz de acalmar os seus três companheiros exaustos em 
órbita indicando-lhes uma série de passos para resolver o problema. Apesar de Dobrovolsky e Patsayev seguirem à risca as 
indicações de Yeliseyev, a luz no pamel de controlo da cápsula continuava acesa o que levou os três homens a ficaram 
extremamente nervosos com a situação pois aquela escotilha seria, em poucos minutos, a única barreira de separação com o vácuo 
espacial. 


No controlo da missão os engenheiros tentavam encontrar uma solução para o problema e encontrar a sua causa. Eles acreditavam 
que o problema estava ao nível do sensor que indicava o encerramento correcto da escotilha e como tal pediram à tripulação para 
colocar um pedaço de papel sobre o sensor e tentar de novo o encerramento da escotilha. Dobrovolsky assim o fez o finalmente a luz 
acabou por se apagar com os testes de selagem e boa pressurização realizados posteriormente a indicarem que tudo estava bem. 


? A Soyuz-9 fora colocada em órbita no dia 1 de Junho de 1970 (2000UTC) por um foguetão 114511 Soyuz a partir da Plataforma 


17P32-6 (LC31 PU-6) do Cosmódromo NIIP-5 Baikonur, e regressou à Terra no dia 19 de Junho de 1970 (1159UTC) após um voo 
com uma duração de 177 dias 16 horas 59 minutos. 
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Soyuz-11 tinha realmente acontecido e se os três módulos se 
haviam separado. As forças de recolha procederam como se 
tudo estivesse de acordo com o planeado. 


Após o período no qual as comunicações são impossíveis 
entre o módulo de regresso e a Terra devido aos efeitos da 
reentrada atmosférica, era de esperar que a tripulação tentasse 
comunicar com o controlo da missão. Porém, à medida que os 
minutos tam passando um silêncio profundo mantinha-se, aqui 
e ali interrompido pelos gritos da estática. 


A Soyuz-11 acabaria por aterrar às 2316:52UTC a 202 km a 
sudeste de Dzhezkazgan após um voo com uma duração de 23 
dias 18 horas 21 minutos e 43 segundos, tendo percorrido 
15,932 milhões de quilómetros em 384 órbitas em torno da 
Terra. 





A separação entra a Soyuz-ll e a Salyut-l tem lugar às 
1825:15UTC do dia 29 de Junho e a cápsula executa algumas 
manobras em torno da estação para obter algumas fotografias. 
Momentos antes das 2235UTC Volkov anuncia: 


“A luz do indicador de regresso está ligada” 


— “Assim seja. Está correctamente ligada!!! As 
comunicações estão a finalizar. Boa sorte!!!?”, foi a 
resposta do controlo da missão. 


Este foi o último diálogo com a tripulação. A Soyuz-11 saía fora 
da zona de comunicações com o controlo no solo e as 
comunicações com a tripulação nunca mais seriam 
restabelecidas. 


Às 2235:24UTC os motores da Soyuz-11 são activados iniciando 
a sequência de regresso. Os três módulos da Soyuz separam-se às 
2247:28UTC. Devido à falta de comunicações o controlo da 
missão não tinha maneira de saber se a activação dos motores da 





A verdadeira razão pelo incomodativo silêncio da tripulação seria 
revelado de uma forma brutal e horrível aos homens que se 
dirigiram para auxiliar os três cosmonautas a sairem da Soyuz-ll1. 
Assim que a equipa de socorro abriu a escotilha de acesso ao 
módulo de regresso foi confrontada coma terrível visão de três 
cosmonautas mortos ainda nos seus assentos. No local foram feitas 
tentativas desesperadas para reanimar os três cosmonautas, mas já 
era tarde de mais. A Comissão Estatal recebia entretanto a notícia 
da morte dos três cosmonautas e imediatamente dirigiu-se para o 
local de aterragem desde Moscovo. As primeiras análises feitas no 
local de aterragem indicaram a presença de azoto no sangue dos 
três cosmonautas, sangue nos seus pulmões e graves hemorragias 
cerebrais, tudo indicadores de morte por descompressão rápida. No 
interior da cápsula foi verificado que os transmissores rádio haviam 
sido desligados manualmente e que os cintos de segurança dos três 


A cápsula Soyuz-11 jaz tombada após aterragem (imagem em cima). A terrível verdade do silêncio dos cosmonautas 
no regresso à Terra brevemente se tornaria na visão aterradora dos três homens mortos no seu interior. As equipas de 
resgate ainda tentaram reanimar os três homens, mas já era tarde demais (imagem ao centro). Os seus corpos foram 


cobertos com lençóis brancos enquanto aguardavam o transporte para Moscovo nas planícies do Cazaquistão (imagem 
em baixo). Imagens: Arquivo fotográfico do autor. 
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cosmonautas haviam sido desapertados, estando Dobrovolsky preso pelo seu cinto. Tudo na Soyuz-11 parecia estar normal, mas foi 
então que se descobriu que uma das válvulas do sistema respiratório se encontrava aberta, indicando assim para a hipótese de uma 
descompressão rápida. 


Uma Comissão Estatal foi nomeada para investigar as causas do acidente. A comissão, nomeada pelo Ministro da Defesa Dmitri 
Ustinov!?, foi dirigida pelo Académico Mstislav Keldysh'! sendo o Desenhador-Chefe do Bureau de Pesquisa Lavichkin, Georgi 
Babakin”?, o secretário da comissão. Os restantes membros desta comissão eram o Desenhador-Chefe Valentin Glushko” e o 
Ministro Sergei Afanasyev”. A 12 de Julho a comissão divulgava um relatório preliminar que indicava que durante a descida, a 30 
minutos da aterragem, a pressão no interior do módulo de regresso baixou rapidamente, levando à inesperada morte dos 
cosmonautas. Isto foi confirmado pelos exames médicos e patológicos. A baixa de pressão deu-se em resultado de uma falha 
registada na selagem hermética do módulo. 


A uma altitude superior a 150 km e na altura da separação entre o módulo orbital e o módulo de regresso, a pressão neste módulo 
desceu entre 30 segundos a 40 segundos para o vácuo total. A válvula havia-se aberto prematuramente na separação entre os dois 
módulos. Apesar de dezenas de testes tentarem simular os terríveis acontecimentos da Soyuz-11, os engenheiros soviéticos não 
conseguiram apontar uma causa em particular para a abertura da válvula. De forma impressionante, somente quando todos os tipos 
de desvios dos parâmetros normais foram introduzidos de forma simultânea se assistiu à falha da válvula de teste. 


A reconstrução dos acontecimentos a bordo da Soyuz-11 revela a forma rápida e totalmente inesperada de como Dobrovolsky, 
Volkov e Patsayev vieram a falecer. A queima que colocou a Soyuz-11 numa trajectória de regresso correu como previsto e logo de 
seguida procedeu-se à separação dos três módulos do veículo. Neste momento 12 dispositivos explosivos foram activados. Porém, a 
força resultante fez com que uma junta se deslocasse do seu lugar levando a que uma válvula de ventilação se abrisse 
prematuramente. Esta válvula só se deveria ter aberto após a aterragem. O interior do módulo de regresso estava assim exposto para 
o vácuo espacial. A tripulação sentiu de imediato uma baixa de pressão ao mesmo tempo que escutava o ruído do ar a escapar-se 
para o espaço. Dobrovolsky desapertou o seu cinto de segurança e dirigiu-se rapidamente para a escotilha certamente pensando que 
o problema se encontrava ao nível da selagem desta em consequência do incidente anterior quando ainda acoplados à Salyut-1. 
Porém, a escotilha estava segura mas a pressão no interior continuava a descer. Para os cosmonautas o som provocado pela fuga de 
ar provinha não só da válvula de ventilação, mas também dos transmissores de rádio e dos receptores fazendo com que fosse 
extremamente dificil isolar a sua origem. Patsayev e Volkov desapertaram os seus cintos de segurança e desligaram todos os 
sistemas de comunicações para determinar a fonte do ruído. O ruído provinha de um ponto situado por debaixo do assento de 
Dobrovolsky, local onde estava localizada a válvula. Dobrovolsky e Patsayev tentaram fechar a válvula manualmente, mas em vão. 
O tempo escasseava e os dois homens caíram nos seus assentos, com Dobrovolsky a ter tempo para apertar parcialmente o seu cinto 
de segurança. 


A velocidade de despressurização não deu qualquer hipótese de sobrevivência aos três homens, tendo descido dos 920 mmHg para O 
mmHg em 112 segundos. Em 4 segundos o ritmo de respiração de Dobrovolsky subiu dos normais 16 vezes por minuto para 48 
vezes por minuto. Os cosmonautas perderam a capacidade de trabalho entre 10 a 15 segundos após o início da despressurização, 
tendo falecido entre 48 e 49 segundos após a despressurização. Os três homens viveram os seus últimos segundos em agonia entre os 
3 a 5 segundos após a separação dos módulos até 20 a 30 segundos antes de falecerem. 


Ironicamente a tripulação poderia evitar a sua morte simplesmente tapando a válvula com um dedo, mas acabaram por falecer 
completamente conscientes da trágica consequência do que havia acontecido. 


Os corpos dos três cosmonautas foram transportados para Moscovo algumas horas após a aterragem e no dia 1 de Julho foram 
sepultados no muro de Kremlin. 
Conclusão 


A causa exacta da morte de Dobrovolsky, Volkov e Patsayev ainda não é conhecida nos nossos dias. A Comissão Estatal terminou a 
sua investigação a 17 de Agosto de 1971, dando recomendações específicas para os futuros voos espaciais e que passavam pelo 
aumento da estabilidade da válvula tendo em conta as diversas cargas a que possa estar sujeita, instalação de sistemas manuais nas 
válvulas de ventilação e o uso de fatos espaciais pelos cosmonautas durante situações nas quais a despressurização é possível. 


“ Dmitri Viadimirovich Ustinov (N. 30 / Out. / 1908 — F. 20 / Dez. / 1984). 
“ Mstislav Vsevolodich Kelsysh (N. 10/Fev./1911-F.24/Jun./ 1978). 
* Georgi Nikolayevich Babakin (N. 14/ Nov. / 1914 - F. 3/ Ago. / 1971). 
é Valentin Petrovich Glushko (N. 2 / Set. /1908-F. 10/Jan./ 1989). 

“ Sergei Alexandrovixh Afanasyev (N. 30 / Ago. / 1918). 
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A morte da tripulação da Soyuz-11 foi um pesado choque para a União Soviética. Para lá da perda humana de três cosmonautas, a 


tragédia da Soyuz-ll anulou por completo o triunfo da primeira 
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estação espacial. Um sentido de frustração percorreu todo o programa 
espacial soviético numa altura em que parecia que a glória dos dias de | 29-Jun-1971 
Korolev tinha voltado. 1-Jul-1971 

As futuras missões à Salyut-1 foram canceladas. A tripulação composta 27-Jul-1971 
por Leonov, Kolodm e Rukavishnikov, bem como a sua tripulação 28-Jul-1971 
suplente, havia começado a treinar para a sua missão, que seria lançada 17-Ago-1971 251 
295 
264 
182 














a 20 o o de o E de Junho. No dia 9 de Julho eram 19-Ago-1971 314 
cancelados os treinos das tripulações. 24-Set-1971 


A quando do final da missão da Soyuz-11 a estação Salyut encontrava- 26-Set-1971 24 [o 22 
se numa órbita com um apogeu a 237 km de altitude e um perigeu a | 19. 0ut.197 o ao o [o amo 


229 km de altitude. O quadro ao lado indica a variação do apogeu e do 
perigeu da estação até à sua reentrada na atmosfera terrestre no dia 11 Alteração do apogeu e perigeu orbitais da estação 
de Outubro de 1971 sobre o Oceano Pacífico. Salyut-1 após a separação da Soyuz-11. 
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Se 1969 foi um ano humilhante para o programa espacial soviético, 
1971 representa o ponto mais baixo da sua história. 
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Lançamentos orbitais em Junho de 2011 


Em Junho de 2011 foram levados a cabo 7 lançamentos orbitais dos quais um foi tripulado. No total colocaram-se em órbita 7 
satélites. Desde 1957 e tendo em conta que até ao final de Junho de 2011 foram realizados 4783 lançamentos orbitais, 444 
lançamentos foram realizados neste mês o que corresponde a 9,3% do total e a uma média de 8,5 lançamentos por ano neste mês. É 
no mês de Dezembro onde se verificam mais lançamentos orbitais (476 lançamentos que correspondem a 10,0% com uma média de 
9,2 lançamentos) e é no mês de Janeiro onde se verificam menos lançamentos orbitais (286 lançamentos que correspondem a 6,0% 
com uma média de 5,5 lançamentos). 
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National Asronautits and Space Administration 


Launch Services Program presents... 


O ama nm 


Aquarius/SAC- Disa vooperative Earth Sciencê project with NASA and Erganitinao s Comisión: 
Nacional de Actividades Espaciales (CONAE). NASA will provide the primary instrument Aquarius, - 
““and launch services, while CONAE will supply the SAG-D spacecraft and ground system... 
The SAC-D spacecraft v will also carry à suite of seven other instruments with various science 
objectives. 
The Aquarius instrument will provide unprecedented data to 
- produce global maps of sea surface salinity, measuring 
changes in sea surface salinity equivalent to about a “pinch” 
(1/B of a teaspoon) of salt in 1 gallon of water. Within a few 
months, Aquarius cat 
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SAC-D/Aquarius para o estudo dos oceanos 


A 10 de Junho de 2011 um foguetão Delta-2 levava a cabo o lançamento do satélite SAC-D/ Aquarius. Esta missão vai debruçar-se 
sobre um dos meios mais importantes do planeta, os seus oceanos, e resulta da colaboração entre a agência espacial norte-americana, 
NASA, e a sua congénere argentina, a Comisión-Nacional de Estudos Espacialies - CONAE. 


Porquê o estudo dos oceanos? 


Vista do espaço o nosso planeta parece um berlinde azul, dominado por oceanos safira e redemoinhos de nuvens brancas. Os 
continentes surgem como pedaços de terra dispersos, cobrindo menos de um terço da superfície planetária. A Terra é dominada pela 
água em todas as suas formas: oceanos líquidos, nuvens de vapor e gelo sólido. A interacção entre estas formas é representada por 
um ciclo da água: uma molécula de água encontrada nos oceanos 
actuais pode vir a ser encontradas nas nuvens do amanhã e depois 
num glaciar durante a próxima Idade do Gelo, e depois de novo no 
oceano à medida que o clima aquece. 


O ciclo da água e da energia através da atmosfera e dos oceanos é 
crucial para a vida na Terra. Porém, as ligações entre o ciclo da 
água, a circulação oceânica e o clima, não são bem entendidas. 
Interessantemente, a medição global da Salinidade da Superfície 
Oceânica (SSO) ao longo do tempo fornece uma forma de 
esclarecer estas relações. Ao determinar a SSO pode ser feita uma 
monitorização directa das variações no ciclo da água: o vazamento 
da água á superficie para os oceanos pelo efeito da gravidade, o 
congelamento e descongelamento do gelo nos mares, a evaporação 
e precipitação sobre os oceanos. Os dados globais da SSO irá 
permitir a criação de modelos computacionais sem precedentes que 
estabelecerão a ponte entre os sistemas oceano / atmosfera / gelo 
com o objectivo de prever futuras condições climáticas. 





Salinidade da Superfície Oceânica 


Uma característica que define a água dos oceanos é a sua relativa alta concentração de sais dissolvidos ou salinidade. Compreender o 
porquê de o mar ser salgado, começa com a compreensão da forma como os ciclos da água entre os seus estados físicos: líquido, 
vapor e gelo. Como um líquido, a água dissolve rochas 
e sedimentos, reagindo com emissões vulcânicas e 
fontes hidrotermais: isto cria uma solução complexa de 
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de salinidade” são continuamente contrabalançados por 
processos que diminuem a salinidade, tais como a 
introdução continua de água proveniente dos rios, 
chuvas e do degelo. 


Os navegadores ao longo da história descobriram que a 
Salinidade Superficial do Mar (SSM) varia de lugar 
para lugar: a SSM no mar aberto geralmente varia entre 
32 e 37 psu”, mas pode ser muito mais baixa perto de fontes de água doce ou tão alta como 42 no Mar Vermelho. Entre os anos 300 


e 600 DC, a compreensão das alterações na salinidade, temperatura e cheiro, auxiliaram os povos polinésios a explorar o Pacífico 
Sul. 





Por volta de 1870, os cientistas a bordo do navio HMS Challenger mediram de forma sistemática a salinidade, temperatura e 
densidade da água nos oceanos. Ao longo dos anos foram-se alterando as técnicas para a medição de tais propriedades, tanto em 
método como em precisão. A missão Aquarius é uma missão Pathfinder da NASA que irá proporcionar um novo tipo de medição da 
SSM com a utilização de tecnologias imovadoras. 


“1 psu= 1 g/1 kg de concentração de sal na água do mar). 
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Apesar de todos nós sabermos que a água do mar é salgada, poucos sabem que mesmo pequenas variações na SSM podem ter efeitos 
dramáticos no ciclo da água e na circulação oceânica. Por estas razões são cruciais para os estudos climáticos as medições precisas e 
a longo termo bem como mapas globais da SSM. 


Instrumentos do SAC-D/Aquarius 


Esta missão é uma colaboração entre a NASA e a CONAE, sendo o 
instrumento Aquarius o principal instrumento a bordo do SAC-D (Satelite 
de Aplicaciones Cientificas-D). E composto por três radiómetros passivos 
de microondas que irão detectar as emissões da superficie que são 
utilizadas para obter a salinidade, e um espectrómetro activo para medir as 
ondas dos mares que afectam a precisão da medição de salinidade. 


O Aquarius foi construído em conjunto pelo Laboratório de Propulsão a 
Jacto e pelo Centro de Voo Espacial Goddard. Participam também no 
projecto a França, a Itália e o Brasil. 


A complementar os dados provenientes do Aquarius, a plataforma SAC-D 
possui vários instrumentos financiados pela CONAE e sensores 
fornecidos pelo CNES (Centre National d'Etudes Spatiales) e pela ASI 
(Agenzia spaisiale Haliana): MWR E crona Radiometer), fornecido pela CONAE, irá medir a precipitação, velocidade dos 
ventos, concentração do gelo nos mares e vapor de água; NIRST 
(New Infrared Sensor), fornecido pela CONAE, 1rá detectar pontos 
quentes na superfície da Terra (incêndios) e temperatura da 
superfície oceânica; HSC (High Sensitivity Camera), fornecida 
pela CONAE, irá capturar as luzes urbanas, incêndios e as auroras; 
DCS (Data Collection System), fornecido pela CONAE, irá levar a 
cabo uma recolha de dados ambientais; ROSA (Radio Occultattion 
Sounder for Atmosphere), fornecido pela ASI, irá reunir perfis de 
temperaturas atmosféricas e de humidade; ICARE, fornecido pelo 
CNES, irá medir os efeitos da radiação cósmica nos sistemas 
electrónicos; e a SODAD, fornecido pelo CNES, irá medir a 
distribuição de micro partículas e detritos espaciais. 


Deployment Boom & —Y Es Y 
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Características físicas do SAC-D/Aquarius 


As dimensões do SAC-D/Aquarius são3 mx 6mx4m 
(com a antena em posição funcional). A sua massa no 

| Pl =” Fm. lançamento era de 1.675 kg, dos quais 850 kg correspondiam 
Feed Homs io E mm, LT ao satélite e 400 kg à carga a bordo. O satélite é estabilizado 
k 


Scatterometer & h nos seus três eixos espaciais, apontando os instrumentos para 
Radiorrmeler bi, | o seu nadir. A sua posição é mantida ou manobrada 
SAC-D Instruments a É utilizando pequenos motores de manobra. As comunicações 

DEM AMNRUAS ASAC-D LM com o satélite são mantidas através de ligações em banda S 


tanto para downlink como para uplink, e em banda X 
somente para downlink. O seu tempo de vida operacional é 
de 3 anos (instrumento Aquarius) e de 5 anos (SAC-D). 
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O foguetão Delta-2 7320-10C 


Os foguetões Delta (Delta-2 e Delta-IV) são comercializados pela 
ULA (United Launch Alliance). Este foi o 354º lançamento de um 
foguetão da série Delta desde 1960, sendo o 149º Delta 2 a ser 
utilizado (contando com os dois lançamentos das versões Heavy) e o 
10º voo da versão 7420-10C. Os Delta são construídos pela Boeing 
em Huntington Beach, Califórnia. As diferentes partes do lançador 
são montadas em Pueblo, Colorado. 


A versão 7320-10C (ao lado numa fotografia de Willham 6. 
Hartenstein) é composta por seis partes principais: o primeiro estágio 
que é composto pelos propulsores laterais a combustível sólido, o 
motor principal no corpo principal do lançador, o inter-estágio (que 
faz a ligação física entre o primeiro e o segundo estágio), o segundo 
estágio e uma ogiva de 10 pés (3,05 metros) de diâmetro fabricada 
em materiais compósitos. 


O Delta-2 7320-10C atinge uma altura de 38,90 metros e tem um 
diâmetro de 2,44 metros (sem entrar em conta com os propulsores 
sólidos na base). No lançamento tem um peso de 151700 kg. É capaz 
de colocar uma carga de 2703 kg numa órbita terrestre baixa ou 
então 1579 kg numa órbita polar sincronizada com o Sol. 


Os três propulsores laterais (GEM-40) TAS — Thrust Augmented 
Solids, são fabricados pela Alliant Techsystems e cada um pode 
desenvolver 45500 kgf no lançamento. 


O primeiro estágio (Delta Thor XLT-C) tem um peso bruto de 13064 
kg e um peso de 1361 kg sem combustível. Tem um comprimento de 
26,1 metros e um diâmetro de 2,4 metros. Está equipado com um 
motor R$-27C que tem um peso de 1027 kg, um diâmetro de 1,07 
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metros e uma altura de 3,63 metros. No vácuo produz uma força de 1023000 kN, tendo um Tes de 264 s e um tempo de queima de 
274 s. Consome LOX e querosene altamente refinado (RP-1). O RS-27C é construído pela Rocketdyne. 


O segundo estágio do Delta 2 (Delta K) tem um peso bruto de 6905 kg e um peso de 808 kg sem combustível, tendo um 
comprimento de 5,9 metros e um diâmetro de 1,7 metros. No vácuo o seu motor Aerojet AJ10-118K (com um peso de 98 kg, um 
diâmetro de 1,7 metros e uma câmara de combustão) produz uma força de 4425 kgf, tendo um Tes 318 s e um tempo de queima de 
444 s. Consome N50, e Aerozine-50. 
Lançamento Data vero Local Lançamento RRaAÓ ra Satélite 
Lançador Lançamento 
1999-035  24-Jun-99 D271 Cabo Canaveral AFS SLC-17A FUSE (25791 1999-0354) 
EO-1 (26619 2000-0754) 
2000-075 | 21-Nov-00 D282 Vandenberg AFB SLC-2W SAC-C (26620 2000-075B) 
Munin (26621 2000-075€) 
2001-047 18-Out-01 D288 Vandenberg AFB SLC-2W QuickBird-2 (26953 2001-0474) 


ICESat (27642 2003-0024) 
2003-002 13-Jan-03 D294 Vandenberg AFB SLC-2W CHIPSat (27643 2003-002B) 


2004-047 | 20-Nov-04 D309 Cabo Canaveral AFS SLC-17A Swift (28485 2004-0474) 
2005-018 | 20-Mai-05 D312 Vandenberg AFB SLC-2W NOAA-18 (28654 2005-0184) 
2008-032 20-Jun-08 D334 Vandenberg AFB SLC-2W Jason-2 'OSTM' (33105 2008-032) 
2009-005 6-Fev-09 D338 Vandenberg AFB SLC-2W NOAA-19 (33591 2009-0054) 
2010-060 6-Nov-10 D350 Vandenberg AFB SLC-2W COSMO-Skymed 4 (37216 2010-0604) 
2011-024 10-Jun-l1 D354 Vandenberg AFB SLC-2W SAC-D/Aquarius (37673 2011-0244) 





O Delta-2 (imagem em cima de William G. Hartenstein) pode ser lançado a partir do Cabo Canaveral (Air Force Station), 
plataformas SLC-17A e SLC-17B, e da Base Aérea de Vandenberg, Califórnia, (plataforma SLC-2W). O Space Launch Complex-17 
(SLC-17) do Cabo Canaveral foi construído pela Força Aérea dos Estados Unidos (USAF) para o desenvolvimento do míssil 
balístico de alcance intermédio (IRBM) Thor, tendo a construção das plataformas A e B sido iniciada em Abril de 1956. Em 
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Setembro desse mesmo ano a Força Aérea ocupou parcialmente a plataforma SLC-17B, tendo o primeiro lançamento sido efectuado 
a 25 de Janeiro de 1957'º. A primeira modificação ao complexo SLC-17 teve lugar em 1960 de forma a suportar o lançamento de 
veículos derivados do Thor. Entre O início de 1960 e Dezembro de 1965 foram lançados 35 foguetões Delta a partir do complexo. 





O primeiro Thor a ser lançado desde o complexo SLC-17 tinha o número de série 101 e o lançamento resultou num fracasso com a 
explosão do míssil devido a um problema de contaminação do LOX que originou uma falha numa válvula do motor. 
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As plataformas foram transferidas para a NASA em 1965, pois para a USAF já não havia qualquer utilização militar para o 
complexo. Devido ao acidente do Challenger os lançamentos comerciais e militares foram na sua totalidade transferidos para os 
lançadores convencionais e em resultado a Boeing criou o lançador Delta-2. A USAF decidiu também transferir o lançamento dos 
seus satélites Navstar, anteriormente destinados a serem lançados pelo vaivém, para o novo Delta-2. O complexo SLC-17 foi 
escolhido como local de lançamento do Delta-2 e o complexo regressou novamente à responsabilidade da USAF em Outubro de 
1988. O complexo teve de sofrer obras profundas com a instalação de novas plataformas de serviço, de um sistema hidráulico de 
elevação de cargas e de um sistema de armazenamento e fornecimento de hidrogénio líquido. A torre de serviço móvel do complexo 
teve de ver o seu tamanho aumentado em 3 metros de forma a acomodar o novo lançador. O primeiro lançamento do Delta-2 a partir 
do complexo (plataforma A) teve lugar a 14 de Fevereiro de 1989". 


A última modificação ao complexo finalizou em Outubro de 1997 e serviu para adaptar a plataforma B ao lançador Delta-3º. Assim, 
a plataforma B podia acomodar os lançadores Delta-2 e Delta-3. 


Lançamento do SAC-D/Aquarius 

O satélite SAC-D chegou da Argentina no dia 30 de 
Março de 2011 a bordo de um avião de transporte C-17. 
Após a aterragem o contentor com o satélite foi retirado 
do porão de carga do avião e transportado para as 
instalações de processamento de carga SSI (Spaceport 
Systems International), localizada na zona Sul da Base 
Aérea de Vandenberg, Califórnia. No dia seguinte o 
contentor de carga foi limpo e foi depois transportado para 
a zona de processamento. O contentor foi aberto a 1 de 
Abril e o satélite foi preparado para ser retirado. Uma vez 
localizado na célula de processamento, foi colocado num 
sistema de transporte a 2 de Abril. A inspecção dos 
painéis solares e o teste do subsistema de propulsão do 
satélite teve então início. O carregamento da bateria do 
SAC-D teve lugar a 7 de Abril. 


Entretanto no complexo de lançamento SLC-2 (Space 
Launch Complex-2) o primeiro estágio do foguetão 
lançador Delta-2 7320-10C (D354) foi colocado na 
plataforma a 1 de Março. Os trabalhos para a montagem 
dos três propulsores laterais de combustível sólido tiveram 
início a 9 de Março e o segundo estágio foi colocado 
sobre o primeiro estágio a 21 de Março. 


O SAC-D foi depois submetido aos testes LPT (Limited 
Performance Test) que verificaram a performance da 
plataforma SAC-D, do instrumento científico Aquarius e 
dos restantes instrumentos. Por seu lado o segundo estágio 
foi submetido a um teste de qualificação do seu sistema de 
propulsão e na semana seguinte foi a vez do primeiro 
estágio ser submetido ao mesmo teste. 


Após a realização dos testes LPT, o SAC-D levou a cabo 
um teste do sistema de comunicações. O objectivo deste 
teste foi a verificação de que o Centro de Operações da 
Missão, em Córdoba — Argentina, poderia controlar e 
monitorizar o veículo, incluindo a capacidade de 
comandar o instrumento principal Aquarius. 





Os painéis solares foram instalados no SAC-D a 28 de Abril e no dia seguinte foi levado a cabo um teste de abertura destes paiméis 
solares. O satélite foi abastecido com o seu propolente de manobra a 11 de Maio. Neste mesmo dia o primeiro estágio do foguetão 
lançador foi abastecido com oxigénio líquido e foi realizada uma simulação da contagem decrescente. No dia 12 de Maio foi levada 


7A plataforma utilizada foi a SLC-17A. O lançamento teve lugar às 1830UTC e o foguetão Delta-2 6925 (D184) colocou em órbita 
o satélite USA-35 / Navstar 2-1 GPS-14 (19802 1989-0134). 


8 O primeiro lançamento do Delta-3 teve lugar a 27 de Agosto de 1998 e resultou num fracasso quando o foguetão Delta-3 (D3-1) 
não conseguiu colocar em órbita o satélite Galaxy-10. 
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a cabo uma simulação do lançamento. Esta simulação consistiu numa série de testes electricos e mecânicos dos sistemas do lançador 
que foram executados na mesma sequência que seriam executados no dia do lançamento. 








A 18 de Maio o SAC-D foi colocado no interior do contentor de transporte e a 20 de Maio transferida das instalações de 
processamento de carga para o complexo de lançamento, onde foi colocada no foguetão lançador. Seguiram-se os testes das ligações 
mecânicas e eléctricas e a 25 de Maio era finalizado o Flight Program Verification (FPV), um teste eléctrico integrado que envolveu 
o lançador em conjunto com o SAC-D/ Aquarius. No dia 28 de Maio procedeu-se à instalação da carenagem de protecção. A 1 de 
Junho realizou-se uma verificação de rotina ao satélite, seguindo-se o FFR (Flight Readiness Review) do dia 2 e o abastecimento 
hipergólico no dia 3 de Junho. 





O lançamento do SAC-D/ Aquarius estava originalmente previsto para ter lugar a 9 de Junho com uma janela de lançamento de cinco 
minutos entre as 1420:13UTC e as 1425:13UTC. No entanto, o lançamento seria adiado por 24 horas a 8 de Junho devido a um 
problema com o software de voo. Uma revisão do programa de voo para a orientação do lançador ao longo dos ventos em grande 
altitude nos últimos segundos do perfil de voo, não correu como previsto e os técnicos necessitaram de tempo extra para 
compreender a situação. Posteriormente os engenheiros determinaram que um problema relacionado com a formatação dos dados 
esteve na origem da situação durante a transferência inicial do programa para o lançador. 
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A denominada Terminal Countdown teve início às 1120UTC do dia 10 de Junho, com janela de lançamento a abrir-se às 
1420:13UTC. O sistema de controlo do lançador e o computador de orientação foram accionados às 1125UTC e cinco minutos mais 
tarde iniciavam-se as operações para pressurizar os tanques dos sistemas de hélio e de azoto dos dois estágios do lançador. Este 
processo terminou às 1140UTC. 


As operações de abastecimento de oxigénio líquido ao primeiro estágio decorreram entre as 1236UTC e as 1303UTC. Este processo 
é levado a cabo em duas fases: a fase de abastecimento rápido até se atingir 95% do propolente necessário (1301UTC), e a fase de 
abastecimento lento até se atingir o total de propolente necessário. 


Pelas 1325UTC foram levados a cabo os testes de mobilidade dos motores do primeiro 
e do segundo estágio do foguetão Delta-2 7320-10C. Estes testes dos tubos de escape 
dos motores bem como dos motores vernier do primeiro estágio, servem para garantir 
que o lançador pode ser orientado durante o voo. Os testes com os motores do segundo 
estágio terminaram às 1327UTC e os testes dos motores do primeiro estágio 
terminaram às 1331UTC. As 1335UTC a contagem decrescente entrava numa paragem 
programada durante 20 minutos sendo retomada às 1355UTC. 


A pressurização do tanque de querosene do primeiro estágio deu-se às 1402UTC e no 
minuto seguinte era enviada para o computador do lançador a informação sobre as 
condições dos ventos em altitude. A T-4m (1406UTC) a contagem decrescente entrava 
numa nova paragem de 10 minutos, sendo retomada às 1416:13UTC. O foguetão 
lançador começava a utilizar as suas fontes de energia internas às 1416:28UTC e as 
ordenanças do veículo eram armadas às 1417:28UTC. O satélite SAC-D era declarado 
pronto para o lançamento às 1417:43UTC e às 1418:13UTC as condutas de ventilação 
do tanque de oxigéni líquido do primeiro estágio eram encerradas para assim permitir a 
pressurização do tanque. 


O sistema de ignição dos propulsores laterais de combustível sólido foram armados a 
T-llis (1420:02UTC) e a sequência de ignição teve início a T-2s (142011UTC). O 
lançamento do SAC-D/Aquarius teve lugar às 1420:13,572UTC. O fim da queima dos 
propulsores laterais de combustível sólido teve lugar às 1421:17UTC, seguindo-se a 
sua separação às 1421:52UTC. O final da queima do primeiro estágio ocorreu às 1424:37UTC e a separação entre o primeiro e o 
segundo estágio ocorreu às 1424:45UTC. A primeira ignição do segundo iniciou-se às 1424:51]UTC e a separação da carenagem de 
protecção, agora desnecessária, ocorria às 1425:04UTC. O final da primeira ignição do segundo estágio (SECO-1) teve lugar às 
1431:29UTC, com o conjunto a atingir uma órbita inicial em torno do planeta. 





A segunda queima do segundo estágio teria início às 1312:33UTC, terminando às 1213:45UTC. A separação entre o satélite SAC- 
D/ Aquarius e o estágio Delta-K (D354) ocorria às 1316:55UTC. Este processo ocorreu em duas fases: na primeira fase um sistema 
de fixação de carga era aberto às 1516:03UTC, seguindo um conjunto secundário de pequenos fixadores às 1316:35UTC. 





Em Órbita — Vol.11 — N.º 113 / Julho de 2011 89 


Em Órbita — Vol.11 — N.º 113 / Julho de 2011 





Rasad-1 — o segundo satélite do Irão 


Após o lançamento do satélite Omid a 2 de Fevereiro de 2009, muitos questionaram se este lançamento não teria sido apenas um 
golpe de sorte para os cientistas iranianos. Nos meses seguintes ao primeiro lançamento orbital do Irão, surgiram notícias de 





lançamentos eminentes, mas estes nunca ocorreram sendo sucessivamente adiados. 
Entretanto, a 15 de Junho de 2011 a imprensa iraniana anunciava que o Irão havia 
colocado em órbita o pequeno satélite de observação Rasad-1 


O satélite Rasad-1 (+ “o ) 


A 7 de Novembro de 2009 o portal israelita debka.com anunciava”? que o Irão estava 
pronto para lançar o seu segundo satélite utilizando um foguetão safir-2. Com uma 
massa de 200 kg, seria um satélite espião e que nessa altura já estaria na plataforma de 
lançamento. Com o passar dos dias não se verificou qualquer lançamento e só em 
Julho de 2010 surgiram notícias de um lançamento por parte do Irão. O portal de 
notícias «de defesa e aeroespaciais, Brahman.com, anunciava”? que o Irão deveria 
lançar o satélite de observação Rasad-1 entre os dias 24 e 30 de Agosto de 2010. Além 
do lançamento do Rasad-1, era também anunciado que o Irão pretendia lançar um 
satélite de transmissão de dados e imagens. Porém, mais uma vez o lançamento não se 
concretizou. 


A imprensa iraniana anunciava”! a 25 de Agosto que o lançamento do Rasad-1 teria 
lugar em 2011. O satélite transportaria equipamento fotográfico e de detecção remota, 
sendo desenhado por especialistas iranianos. A 13 de Fevereiroo de 2011 a PressTV 
anunciava”, citando fontes da Agência Espacial do Irão, que até ao final do primeiro 
trimestre de 2012, o Irão iria colocar em órbita três satélites: o Rasad-1 (Observação), 
o Far (Amanhecer) e o Navid Elm-o-Sanat (Esperança na Ciência e Tecnologia), 
além de anunciar a construção dos satélites Zafar (Vitória) e Amir kabir-l. Nesta 
mesma data era anunciado o lançamento do foguetão-sonda Kavoshgar-4 no mês de 
Março de 2011. Este veículo estaria equipado com vários novos sistemas e iria 
transportar um macaco a bordo numa viagem de 120 km na qual também levaria a 


cabo estudos sobre as radiações solares, estudos meteorológicos e astronómicos. 


Sucessivamente vão surgindo rumores e notícias de um eminente lançamento por parte do Irão. Finalmente, a 15 de Junho, a 
; 23 o ; e e o aa 
PressTV anunciava” que o Irão havia colocado o seu segundo satélite em órbita. 








2 http://www.debka.com/headline.php?hid=6361 “Iran set to launch 200-kg spy satellite into orbit”. 
O http://www.brahman.com/news/Iran-to-launch-Rasad-1-satellite-in- August/4383/21.html “Iran to launch “Rasad P satellite in 





August”. 


é http://www .presstv.1r/detail/140064.html “Iran to launch Rasad 1 satellite in 2017. 


2 http://www presstv.ir/detail/1651 12.html “Iran to launch 3 satellites by Q1 2012”. 
2 http://www.presstv.ir/detail/184847.html “Iran puts second satellite into orbit”. 
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O Rasad-1 foi lançado por um foguetão Safir-2 (UIS.0001), também designado Safir-e-Rasad ou Safir-1B, e este foi o segundo 
lançamento orbital que teve origem desde o poligono de Semnam. Segundo as autoridades iranianas, o Rasad-1 seria utilizado para a 
transmissão de imagens e previsões atmosféricas, orbitando a Terra a uma altitude média de 250 km. 


O satélite tinha uma massa de 15,3 kg e estava equipado com painéis solares que forneciam energia aos seus instrumentos. O Rasad- 
l acabou por reentrar na atmosfera terrestre a 6 de Julho de 2011. 
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A missão do Rasar-l consistiu em estabelecer contacto com as estações terrestres de rastreio, recepcionar os dados e ordens enviados 
por essas estações, obter imagens da superficie terrestre e enviar essas imagens para a Terra. A topologia e a estrutura das estações 
terrestres e do satélite estão desenhadas de forma a proporcionar a possibilidade de máximo acesso ao satélite. 


Segundo os especialistas iranianos, a maior parte dos subsistemas de um grande satélite estão presentes no Rasad-1. Entre os 
sistemas a bordo estão os subsistemas para gestão de energia; painéis solares; dispositivos de controlo situacional; dispositivos 
ópticos com uma resolução de 150 metros; sistema GPS; sistemas de controlo, recepção e de gestão de comandos, sistema de 
recepção e transmissão; sistema de seguimento e sistema de controlo de temperatura. 


O foguetão Safir-2 (Safir-1B) 


Segundo os dados disponíveis o lançador Safir-2 é um lançador a dois estágios e tem um comprimento de 22 metros, diâmetro de 
1,25 metros e peso de 26.000 kg. Aparentemente o Safir-2 consumirá propolentes hipergólicos. 


Lançamento Data Velo Local Lançamento Satélite 
Lançador 


2009-004 2-Fev-09 0ES.0002 Semnan Omid (33506 2009-0044) 
2011-025 15-Jun-l1 UIS.0001 Semnan Rasad-1 (37675 2011-0254) 
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China lança novo satélite de comunicações 


O segundo lançamento orbital da China em 2011 surge a 20 de Junho com um foguetão CZ-3B Chang Zheng-3B/E a colocar em 
órbita um satélite de comunicações. 


ZX-10 ZhongXing-10 (410) 


O satélite ZX-10 ZhongXing-10 (também designado ChinaSat-10 e anteriormente 
designado Sinosat-5 ou Xinnuo-5), foi desenvolvido pela Academia Chinesa de 
Tecnologia Espacial (CAST) e é baseado na plataforma DFH-4 (DongFangHong- 
4). A sua massa no lançamento era de 5.120 kg e está equipado com 30 repetidores 
em banda C e 16 repetidores em banda Ku fornecidos pela Thales Alenia Space. 
Operado pela China Satcom, o satélite irá substituir o velho satélite de 
comunicações ZX-5B ZhongXimg-5B (na posição 110,5º longitude Este) que foi 
colocado em órbita a 18 de Julho de 19987. 


A plataforma DFH-4 é uma plataforma de satélites de comunicações da próxima 
geração com uma capacidade de fornecimento de energia e de transmissão ao nível 
de outras plataformas de satélites de comunicações internacionais. Esta plataforma 
pode também ser utilizada para satélites de retransmissão de dados, comunicações 
móveis regionais, etc. O seu tempo de vida útil é de 15 anos (para o ZX-10 
ZhongXing-10 foi indicado um tempo de vida útil de 13,5 anos) Pode suportar a 
transmissão de 150 a 200 programas de televisão em simultâneo para utilizadores 
com antenas de recepção com 0,45 metros de diâmetro. 


Segundo os media chineses a plataforma DFH-4 é capaz de impedir ataques de 
interferência por potências estrangeiras. 


e "5 





a. o 


Apesar de já previsto há vários meses, o 
lançamento do ZX-10 ZhongXimg-l0 foi 
oficilmente anunciado a 19 de Junho de 2011. 
O lançamento teve lugar às 1613:04,358UTC 
do dia 20 de Junho e a separação entre o 
satélite e o terceiro estágio do foguetão 
lançador terá ocorrido às 1639UTC. 
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O lançador CZ-3B Chang Zheng-3B 


O foguetão CZ-3B Chang Zheng-3B representa uma evolução em relação ao lançador orbital CZ-3A Chang Zheng-3A, sendo um 
dos veículos mais potentes disponíveis pela China. O CZ-3B é um lançador a três estágios auxiliados por quatro propulsores laterais 
de combustível hipergólico, possuindo uma grande capacidade de carga para a órbita de transferência para a órbita geossincrona 
utilizando para tal tanques de propolente mais largos e uma maior ogiva. 


A Academia Chinesa de Tecnologia de Veículos Lançadores (CALT) iniciou o desenho do CZ-3A Chang Zheng-3A em meados dos 
anos 80. O CZ-3A é um veículo lançador a três estágios com uma capacidade de 2.600 kg para a órbita de transferência para a órbita 
geossincrona. O seu terceiro estágio utiliza propolentes criogênicos, isto é hidrogénio e oxigénio líquido. A capacidade do CZ-3B 
para a órbita de transferência para a órbita geossíncrona atinge os 5.100 kg ao utilizar quatro propulsores laterais e um segundo 
estágio mais alongado. O CZ-3B proporciona quatro tipos de carenagens de protecção e quatro tipos distintos de interfaces de carga 
que proporcionam assim aos utilizadores mais flexibilidade. 


2 O satélite ZX-5B ZhongXing-5B (35404 1998-0444) foi lançado por um foguetão CZ-3B Chang Zeng-3B (Y4) às 0920UTC do 
dia 18 de Julho de 1998 a partir da Plataforma de Lançamento LC2 do Centro de Lançamento de Satélites de X1 Chang. 
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As principais características do CZ-3B estão assinaladas na seguinte tabela. 


Primeiro estágio Segundo estágio Terceiro estágio 


L-180 L-35 H-18 


msmemento | | Bm | 


DaFY20-1 (Principal) 
Motor DaFY5-1 (YF-20B) DaFY6-2 (YF-20B) DaFY21-1 (Vernier) YF-75 
(YF-22A/234) 


Estágio Propulsores laterais 


Força (kN) 740,4 (x4) 2.961,6 
11,8 x 4 (Vermer) 


O sistema do CZ-3B é composto pela estrutura do foguetão lançador, sistema de propulsão, sistema de controlo, sistema de 
telemetria, sistema de rastreio e segurança, sistema de controlo de atitude e de gestão de propolente na fase orbital não propulsiva, 
sistema de utilização de propolente criogénico, sistema de separação e sistema auxiliar. 


297 
260 
Ho 





A estrutura do foguetão actua de forma a suportar as várias cargas internas e externas no lançador durante o transporte, elevação 
(colocação na plataforma de lançamento) e voo. A estrutura do foguetão também combina todos os subsistemas em conjunto. A 
estrutura do foguetão é composta pelos propulsores, primeiro estágio, segundo estágio, terceiro estágio e carenagem de protecção. A 
figura na página seguinte mostra a configuração do foguetão CZ-3B Chang Zheng-3B. 
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Ogiva 
Carga 
Adaptador de carga 
Secção de equipamento 
Tanque de hidrogénio liquido 
Tanque de oxigénio líquido 
Secção interestágio 
Motor do 3º estágio 
Tanque de oxidante 2º estágio 
Secção inter-tanque 
Tanque combustível 2º estágio 
Motor vernier 2º estágio 
Motor principal 2º estágio 
secção inter-estágio 
Tanque de oxidante 1º estágio 
Secção inter-tanque 
Tanque combustível 1º estágio 
Motor 1º estágio 
Ogiva do propulsor 
Tanque oxidante propulsor 


- Tanque combustível propulsor 


Estabilizador 
Motor propulsor 
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Cada propulsor lateral é composto pela zona frontal, tanque de oxidante, zona inter-tanque, tanque de combustível, secção posterior, 
secção de cauda, estabilizador, válvulas e condutas, etc. 


O primeiro estágio é composto pela secção inter-estágio, tanque de oxidante, inter-tanque, tanque de combustível, secção posterior, 
secção de cauda, válvulas e condutas, etc. 


O segundo estágio é composto pelo tanque de oxidante, inter-tanque, tanque de combustível, válvulas e condutas, etc. 


O terceiro estágio contém o adaptador de carga, secção de equipamento e tanque de propolente criogéênico. O adaptador de carga faz 
a ligação física entre a carga e o foguetão CZ-3B e reparte as cargas entre ambos. O anel da interface no topo do adaptador pode ser 
uma das interfaces standard internacionais 937B, 1194, 1194A ou 1666. A secção de equipamento para o método de introdução da 
carga na plataforma de lançamento (Encapsulation-on-pad) é uma placa circular fabricada numa estrutura metálica em favos de mel 
onde estão montados os sistemas aviónicos do lançador. Se a carenagem é montada no método BS3, a secção de equipamento será 
uma estrutura cilíndrica com uma altura de 0,9 metros apoiada no terceiro estágio (As duas figuras seguintes mostram os diferentes 
tipos de secção de equipamento). O tanque de propolente do terceiro estágio é termicamente isolado com um anteparo comum, tendo 
uma forma convexa superior no meio. O hidrogénio líquido é abastecido na parte superior do tanque e o oxigénio líquido é 
armazenado na parte inferior. 


A carenagem é composta por uma abóbada, secção bi-cônica, secção cilíndrica e secção cónica invertida. 
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O sistema de rastreio e de segurança mede os dados da trajectória e parâmetros de injecção orbital finais. O sistema também fornece 
informação para meios de segurança. A auto-destruição do foguetão lançador seria levada a cabo de forma remota caso ocorresse 
alguma anomalia em voo. O desenho da medição de trajectória e de segurança são integrados em conjunto. 


O sistema de controlo de atitude e de gestão de propolente na fase de voo não propulsionada leva a cabo o controlo de atitude e 
gestão de propolente em órbita e reorienta o lançador antes da separação da carga. Um motor alimentado por hidrazina em pressão 
trabalha de forma intermitente neste sistema que pode ser accionado repetidamente segundo os comandos recebidos. 


O sistema de utilização dos propolentes criogénicos mede em tempo real o nível de propolentes no interior dos tanques do terceiro 
estágio e ajusta o nível de consumo de oxigénio líquido para tornar os propolentes residuais numa proporção óptima. O ajustamento 
é utilizado para compensar o desvio da performance do motor, estrutura da massa, carga de propolente, etc., para o propósito de se 
obter uma maior capacidade de lançamento. O sistema contém um processador, sensores de nível de propolente e válvulas de 
ajustamento. 


Os seguintes esquemas representam a estrutura dos sistemas de propulsão do primeiro, segundo e terceiro estágios. 
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Durante a fase de voo do CZ-3B Chang Zheng-3B existem cinco eventos de separação: a separação dos quatro propulsores laterais, a 
separação entre o segundo e o primeiro estágio, a separação entre o segundo e o terceiro estágio, a separação da carenagem e a 
separação entre a carga e o terceiro estágio. 


Separação dos propulsores — os propulsores laterais 
estão acoplados ao primeiro estágio por três piro- 
mecanismos localizados na secção frontal e por 
mecanismos de separação na secção posterior. Quatro 
pequenos foguetões geram forças de separação para o 
exterior após a abertura simultânea dos mecanismos de 
separação. 


Separação entre o primeiro e o segundo estágio — a 
separação entre o primeiro e o segundo estágio é uma 
separação a quente, isto é o segundo estágio entra em 
ignição em primeiro lugar e depois o primeiro estágio é 
separado com a força dos gases de exaustão após o 
accionamento de 14 parafusos explosivos. 


Separação entre o segundo e o terceiro estágio — a 
separação entre o segundo e o terceiro estágio é uma 
separação a frio. Os parafusos explosivos são accionados 
em primeiro lugar e depois pequenos retro-foguetões no 
segundo estágio são accionados para gerar a força de 
separação. 


Separação da carenagem — durante a separação da 
carenagem, os parafusos explosivos que ligam a 
carenagem e o terceiro estágio são accionados em 
primeiro lugar e depois todos os dispositivos pirotécnicos 
que ligam as duas metades da carenagem são accionados, 
com a carenagem a ser separada longitudinalmente. A 
carenagem volta-se para fora apoiada em dobradiças 
devido à força exercida por molas. 


Separação entre a carga e o terceiro estágio — a carga 
está fixa com o lançador ao longo de uma banda de 
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fixação. Após a separação, a carga é empurrada pela acção de molas. 
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O sistema de coordenadas do foguetão lançador (OX YZ) tem origem no centro de massa instantâneo do veículo, isto é no centro de 
massa integrado da combinação carga / veículo lançador, incluindo o adaptador, propolentes e carenagem, etc., caso seja aplicável. 
O eixo OX coincide com o eixo longitudinal do foguetão. O eixo OY é perpendicular ao eixo OX e estão no interior do plano de 
lançamento 180º para lá do azimute de lançamento. Os eixos OX, OY e OZ formam um sistema ortogonal que segue a regra da mão 
direita. 
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A atitude de voo do eixo do veículo lançador está 
definida na figura ao lado. O fabricante do 
satélite define o sistema de coordenadas do 
satélite. A relação ou orientação entre o veículo 
lançador e os sistemas do satélite serão 
determinados ao longo da coordenação técnica 
para projectos específicos. 


Missões que podem ser realizadas pelo CZ-3B 


O foguetão CZ-3B Chang Zheng-3B é um 
veículo potente e versátil que é capaz de levar a 
cabo as seguintes missões: 


e  Transportar cargas para órbitas de 
transferência para a órbita 
geossincrona(GTO). Esta será a função 
primária do CZ-3B e o objectivo da sua 
concepção. Após a separação do CZ-3B, 
o satélite irá transferir-se da órbita GTO 
para a órbita geossincrona GEO). Esta é 
a órbita operacional na qual o período 
orbital do satélite coincide com o 
período de rotação da Terra, 24 horas, e 
o plano orbital comncide com o plano do 
equador (ver figura em baixo); 


e  Injectar cargas numa órbita terrestre 
baixa (LEO) localizada abaixo de uma 
altitude média de 2.000 km; 


e Injectar cargas em órbitas sincronizadas com o Sol (SSO). O plano destas órbitas encontra-se ao longo da direcção de 
rotação do eixo de rotação da Terra ou aponta para a rotação da Terra em torno do Sol. A velocidade angular do satélite é 


igual à velocidade angular média da Terra em torno do Sol. 


e Lançar sondas espaciais para lá do campo gravitacional da Terra. 


DS us UE 
Mig 
Fm. 
ma E ua 
dé aÃ 
a q 
Super STO “a Super €Tis, 
hu=4"DE7 km “4 hr H 5 ur 4 
Laumchéng Phee 1 | 
! a 
JF F 
Injecthom Puimi A 1 
dl a 
qui” ad a 
ir a il 
=" = O 
Era 





Em Órbita — Vol.11 — N.º 113 / Julho de 2011 


101 


Performance do CZ-3B Chang Zheng-3B 


No total já foram levadas a cabo 12 lançamentos do CZ-3B, tendo uma taxa de sucesso de 91,7% (ou 83,3% se assumirmos que o 
lançamento do Palapa-D foi um lançamento mal sucedido). O primeiro lançamento do CZ-3B teve lugar a 14 de Fevereiro de 1996 
(1901UTC) quando o veículo Y-1 tentou colocar em órbita o satélite Intelsat-708. Infelizmente o lançamento levado a cabo desde o 
Centro de Lançamento de Satélites de X1 Chang não foi bem sucedido devido a um problema no sistema de orientação do lançador 
que acabou por se despenhar 22 segundos após abandonar a plataforma de lançamento LC2, matando ou ferindo 59 pessoas. A 
seguinte tabela mostra os lançamentos levados a cabo pelo CZ-3B: 


Lançamento Veículo lançador Data de Lançamento Hora (UTC) Satélites 


1996-F01 CZ3B-1/Y1 15-Fev-96 19:01:00 Intelsat-708 
id Agila-2 
1997-042 CZ3B-2/Y2 20-Ago-97 17:50:00 (24901 1997-0424) 
Apstar-2R 
(25010 1997-0624) 
Zhongwei-l 'ChinaStar-1' 
(25354 1998-0334) 
Xinnuo-1 *Sinosat-1” 
(25404 1998-0444) 
Apstar-6 
(28638 2005-124) 
Xinnuo-2 'Sinosat-2' 
(29516 2006-0454) 
NigComsSat-1 
(31395 2007-0184) 
ZhongXing-6B 'ChinaSat-6B' 
(31800 2007-0314) 
ZhongXing-9 'ChinaSat-9' 
(33051 2008-0284) 
Simon Bolivar 'VENESAT-1' 
(33414 2008-0554) 
Palapa-D 
(35812 2009-0464) 
ZhongXing-6A 
(37150 2010-0424) 
ZX-10 ZhongXing-10 
(37677 2011-0264) 


1997-062 CZ3B-3/Y3 16-Out-97 19:13:00 
1998-033 CZ3B-4/Y5 30-Mai-98 10:00:00 
1998-044 CZ3B-5/ Y4 18-Jul-98 9:20:00 
2005-012 CZ3B-6/ Y6 12-Abr-05 12:00:00 
2006-045 CZ3B-7/Y7 29-Out-06 16:20:52 
2007-018 CZ3B/E-8 / Y9 13-Mai-07 16:01:02 
2007-031 CZ3B-9/Y10 5-Jul-07 12:08:04 
2008-028 CZ3B-10/Y1 9-Jun-08 12:15:04 
2008-055  CZ3B/E-11/Y12 29-Out-08 16:53:53 
2009-046 CZ3B/E-12 / Y8 31-Ago-09 9:28:00 
2010-042  CZ3B/E-13/Y13 4-Set-10 16:14:04 


2011-026  CZ3B/E-14/Y20 20-Jun-l1 16:13:04 


Esta tabela mostra os lançamentos orbitais levados a cabo pelo foguetão CZ-3B Chang Zheng-3B. Todos os lançamentos são 
levados a cabo desde o Centro de Lançamentos de Satélites de X1 Chang. Tabela: Rui C. Barbosa. 





Mais recentemente uma versão melhorada do CZ-3B tem estado em desenvolvimento para aumentar a sua capacidade de carga GTO 
para os 5.500 kg. O CZ-3B/E tem basicamente a mesma configuração do CZ-3B exceptuando um estágio central mais alargado. O 
primeiro voo do CZ-3B/E teve lugar a 14 de Maio de 2007 


Descrição da missão do CZ-3B” 


O CZ-3B é principalmente utilizado para missões para a órbita GTO, sendo a GTO standard recomendada ao utilizador do veículo. 
O €Z-3B coloca a carga numa GTO standard com os seguintes parâmetros a partir de X1 Chang: altitude do perigeu — 200 km; 
altitude do apogeu — 35.954 km, inclinação 28,5º; argumento do perigeu — 178º (estes parâmetros representam a órbita instantânea a 
quando da separação do satélite do terceiro estágio; A altitude do perigeu é equivalente a uma altitude real de 35.786 km na 
passagem do primeiro perigeu devido a perturbações causadas pela forma oblatada da Terra). 


? A discussão da performance do foguetão CZ-3B Chang Zheng-3B aqui discutida é baseada na assumpção de que o veículo é 
lançado desde o Centro de Lançamento de Satélites de X1 Chang tendo em conta as limitações relevantes no que diz respeito à 
segurança e requerimentos de rastreio a partir do solo; tem-se em conta que o azimute de lançamento é de 97,5º; a massa do 
adaptador de carga e do sistema de separação não estão incluídas na massa da carga; o terceiro estágio do CZ-3B transporta a 
quantidade suficiente de propolente para atingir a órbita pretendida com uma probabilidade superior a 99,73%; por altura da 
separação da carenagem de protecção o fluxo aerodinâmico é inferior a 1.135 W/m”; e os valores das altitudes orbitais são 
determinados em relação a uma Terra esférica com um raio de 6.378 km. 
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Os quadros seguintes mostram a sequência de voo típica do CZ-3B Chang Zheng-3B. 


0,000 
215,180 
325,450 
330,450 
Separação entre 2º / 3º estágio; Primeira ignição 3º estágio 331,450 
615,677 
619,177 
1258,424 
1437,673 
1457,673 
1537,673 


Sequência de voo típica do foguetão CZ-3B Chang Zheng-3B Tabela: Rui C. Barbosa. 


Velocidade | Altitude | Distância | Inclinação EROJEEÇÃO PEOI SEÇÃO 

: Rae Latitude | Longitude 

Evento relativa Balística Satélite Satélite 
(m/s) () o 


O 
0,000 1,825 | 0,000 | 90,000 | 28,246 | 102,027 


Final da quem dos 2242,964 | 53,944 | 68,716 | 24,804 | 28,161 | 102,720 
propulsores 


55,360 | 7L777 | 24,509 | 28,157 
70,955 | 108,172 | 21,711 | 28,110 
72,466 | 111953 | 21480 | 28,105 
[31,512 | 307,187 | 12479 | 17,829 


PinanEa aus una co meo 5148,022 | 190,261 | 744,771 | 4,334 27,090 | 109,464 
principal 2º estágio 

EMBLOA USUAL | feudos | 495 das] Too 27,043 | 109,71] 
vernier 2º estágio 


Separação entre 2º / 3º 

estágio; Primeira ignição 3º 5164,493 | 192,509 | 774,756 27,034 109,760 
estágio 

na primeira queima 3º | 358010 | 204,340 | 2466,220 22800 | 125.868 


Início da fase não propulsiva | 7362,919 | 204,322 | 3491,177 22.124 126,096 
Segunda ignição 3º estágio 7373,724 |200,109 | 7061,323 4,363 164,098 


Dica SePunda QUAD | Gogo po) [Dios | aiii -2,348 | 175,503 
estágio 

PAR O justamente ds 9791,531 | 231,622 | 8719,973 3,195 |) 176,979 
velocidade terminal 


Separação da carga 9724,207 | 304,579 | 9466,105 -6,514 182,839 


Parâmetros característicos da trajectória de voo típica do foguetão CZ-3B Chang Zheng-3B Tabela: 
Rui C. Barbosa. 
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As carenagens do CZ-3B 


A carga está protegida por uma carenagem que a 1sola de várias interferências da atmosfera, que inclui correntes de ar de alta 
velocidade, cargas aerodinâmicas, aquecimento aerodinâmico e ruídos acústicos, etc., enquanto que o lançador ascende através da 
atmosfera. A carenagem proporciona assim à carga um bom meio ambiente. 


O aquecimento aerodinâmico é absorvido ou isolado pela carenagem. A temperatura no interior da carenagem é controlada dentro 
dos limites estabelecidos. Os ruídos acústicos gerados por correntes de ar e pelos motores do lançador são reduzidos para níveis 
permitidos para a respectiva carga. 


A carenagem é separado e ejectada quando o foguetão lançador voa fora da atmosfera. A altura exacta da separação da carenagem é 
determinada pelo requisito de que o fluxo de calor aerodinâmico na separação da carenagem seja inferior a 1.135 W/m”. 


Vinte e dois tipos de testes foram levados a cabo no desenvolvimento da carenagem do CZ-3B, incluindo testes em túneis de voo, 
testes térmicos, testes acústicos, testes de separação, testes de análise de modelos, testes de resistência, etc. 


O CZ-3B Chang Zheng-3B proporciona quatro tipos distintos de carenagens: 4000F, 4000Z, 4200F e 4200Z, conforme referidas no 


Diâmetro de 4.000 mm; a carenagem é montada na plataforma de lançamento. 


seguinte quadro: 


Diâmetro de 4.000 mm; a carenagem é montada em BS3. 
Diâmetro de 4.200 mm; a carenagem é montada na plataforma de lançamento. 


Diâmetro de 4.200 mm; a carenagem é montada em BS3. 





A carenagem 4000F tem uma altura de 9,561 metros e suporta as interfaces de carga 937B, 1194, 1194A e 1666. A carenagem 
4000Z, tem uma altura de 8,98 metros e suporta as interfaces de carga 1194A e 1666. A carenagem 4200F tem uma altura de 9.777 
metros e suporta as interfaces de carga 1194A e 1666, tal como a carenagem 4200F que tem uma altura de 9,381 metros. 























As carenagens utilizadas no foguetão CZ-3B Chang Zheng-3B: à esquerda as carenagens 4000F e 4000Z e à direita as 
carenagens 4200F e 42007. 
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O volume estático da carenagem é a limitação física das dimensões máximas da configuração da carga a transportar. O volume 
estático é determinado pela consideração das deformações estimadas a nível dinâmico e estático do conjunto carenagem / carga por 
uma variedade de interferências durante o voo. Os volumes variam com diferentes tipos de carenagem e adaptadores de carga. Pode- 
se permitir que algumas saliências na carga possam exceder o volume estático máximo (D3650 ou P3850) da secção cilíndrica da 
carenagem. 


As estruturas das carenagens referidas são muito similares. Consistem 
Dome numa abóbada, secção bi-cónica, secção cilíndrica e uma secção cónica 
invertida. 








Bicomie Sechon A abóbada é um corpo semi-esférico com um raio de 1 metros, uma 

altura de 0,661 metros e um diâmetro de base de 1,890 metros. Consiste 

Anronditionma A numa concha abobadada, um anel de base, um anel em encapsulamento 
a ti | e reforços. 


—— t.ylindneal Sechon Encapsulation Ring 


Exhaust Dome Shell 


vents 


Reverse Cone Section 





A concha abobadada é uma estrutura em fibra de vidro 
com uma espessura de 8 mm. O anel de base, anel de 
encapsulamento e reforço são fabricados em ligas de alumínio de alta resistência. Uma cintura à base de borracha de sílica cobre o 
exterior da linha de divisão e um cinturão de borracha está comprimido entre as duas metades. Os cinturões de isolamento exterior e 
interior impedem a corrente de ar de entrar na carenagem durante o voo. 





A parte superior da secção bi-cónica é um cone de 25º com uma altura de 1,400 metros e a parte inferior é um cone de 15º com uma 
altura de 1,500 metros. A parte superior e a parte inferior estão interligadas. O diâmetro do anel superior é de 1,890 metros e o 
diâmetro do anel inferior é de 4,000 metros. 


A estrutura da secção cilíndrica é idêntica à da secção bi-cónica, isto é tem uma constituição em favos de mel de alumínio. Existem 

. . . nd “1/7 s r [and r 2 
duas entradas de ar condicionado na parte superior da secção cilíndrica e 10 saídas de exaustão com uma área total de 191 cm” na 
parte inferior. 


A secção cónica invertida é uma estrutura reforçada monocoque. E composta por um anel superior, um anel intermédio, reforços 
inferiores longitudinais e cobertura com tratamento químico. Para as carenagens 4000F e 4200F, estão disponíveis portas de acesso 
nesta secção. Para as carenagens 4000Z e 4200Z não existem portas de acesso. 


A superfície exterior da carenagem, especialmente a superfície da abóbada e da secção bi-cónica, sofre um aquecimento devido à 
corrente de ar a alta velocidade durante o lançamento. Deste modo, são adoptadas medidas que evitam o aquecimento para garantir 
que a temperatura na superficie interior seja inferior a 80ºC. 


A superfície exterior da secção bi-cônica e da secção cilíndrica são cobertas por um painel de cortiça especial. O painel na secção bi- 
cónica tem uma espessura de 1,2 mm e na secção cilíndrica tem uma espessura de 1,0 mm. 


O mecanismo de separação e ejecção da carenagem consiste em mecanismos de abertura laterais, mecanismo de abertura 
longitudinal e mecanismo de separação. Para as carenagens 4000F e 4200F o anel na base da carenagem está ligado com a secção 
curta dianteira do tanque criogénico do terceiro estágio por doze parafusos explosivos não contaminantes. Para as carenagens 4000Z 
e 4200Z a base do anel na carenagem está ligado com o topo da secção de equipamento por parafusos explosivos não contaminantes. 
A fiabilidade de um parafuso explosivo é de 0,9999. 


O plane de separação longitudinal da carenagem é o quadrante TI-IV (X0OZ). O mecanismo de abertura longitudinal consiste em 
parafusos entalhados, mangueiras, mangueiras com cordas explosivas e detonadores, suportes dos detonadores e dois parafusos 
explosivos. Duas mangueiras de aço percorrem a linha de separação da carenagem. Dois detonadores não sensíveis estão fixados a 
cada extremidade das cordas explosivas. A quando da separação, os dois parafusos não contaminantes são detonados e cortados. Os 
detonadores fazem as cordas explosivas entrar em ignição, gerando-se gás a alta pressão o que leva à expansão das mangueiras de 
aço e à quebra dos parafusos entalhados. Nesta sequência, a carenagem separa-se em duas metades. O gás gerado fica selado nas 
mangueiras de aço, não havendo assim contaminação da carga. 


Uma das duas cordas explosivas pode ser detonada apenas se um dos quatro detonadores é accionado. Se uma das cordas explosivas 


é accionada, todos os parafusos entalhados podem ser quebrados, isto é a carenagem pode separar-se. Assim, a fiabilidade da 
separação longitudinal é muito elevada. 
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Em cima: Mecanismo de separação da carenagem. 
Em baixo: Distribuição dos parafusos explosivos de separação 
lateral. 
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O mecanismo de separação da carenagem é composto por 
dobradiças e molas. Cada metade da carenagem é 
suportada por duas dobradiças que se localizam no 
quadrante I e III. Existem seis molas de separação 
colocadas em cada metade da carenagem; o máximo de 
força exercida por cada mola é de 37,8 kN. Após a 
abertura da carenagem, cada metade roda em torno de uma 
dobradiça. Quando a taxe de rotação da metade da 
carenagem é superior a 18º/s, a carenagem é ejectada. O 
processo cinemático é exemplificado na figura em baixo. 


OO Track of the Fairy 


2rd Stage 


Podem ser incorporadas na secção bi-cónica da carenagem 
e na secção cilíndrica janelas transparentes às 
radiofrequências RF para fornecer ao satélite a capacidade 
de transmissão através da carenagem de acordo com as 
necessidades do utilizador. As janelas transparentes RF 
são fabricadas em fibra de vidro na qual a taxa de 
transparência é indicada na tabela em baixo. 


| 





Podem ser proporcionadas portas de acesso à secção cilíndrica para permitir um acesso limitado ao satélite após a colocação da 
carenagem. Algumas áreas da carenagem não podem ser seleccionadas para a localização das janelas de radiofrequência RF. 
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O Complexo de Lançamento 


O complexo de lançamento LC2 para o foguetão Chang Zheng-3B no Centro de Lançamento de Satélites em X1 Chang, inclui a 
plataforma de lançamento, torre de serviço, torre umbilical, centro de controlo de lançamento, sistemas de abastecimento, sistemas 
de fornecimento de gás, sistemas de fornecimento de energia, torres de protecção contra relâmpagos, etc. Um desenho esquemático 
do complexo de lançamento em X1 Chang é apresentado na figura seguinte. 








| Semvce law 
2. Umbidical for 
+, Laumeh Pod $2 
4. Launch Comirol Comer (LOC) 
>. Anime Restam 
&. Erackiimo Static 
ToCrvogente Propellaot Foclng System 
E Sboraldhe Propellamt Fiel Sy stezio 
4. Launch Pod é 
A torre de serviço é composta pela torre do guindaste, equipamento movível, plataformas, elevadores, sistema de distribuição e 
fornecimento de energia, condutas de abastecimento para armazenamento do propolente, detectores de incêndio e extintores. 


Esta torre tem uma altura de 90,60 metros. No topo da torre existem dois guindastes. A altura de levantamento efectiva é de 85 
metros. A capacidade de carga é de 20.000 kg (guincho principal) e 10.000 kg (guincho suplente). Existem dois elevadores (com 
uma capacidade de 2.000 kg) para a elevação de pessoal e equipamentos. A torre tem plataformas para operações de verificação e 
operações de teste do foguetão lançador e da sua carga. 


A parte superior da torre é uma área limpa com ambiente controlado. O nível de limpeza é de Classe 100.000 e as temperaturas na 
área de operação do satélite encontram-se entre os 15 (Ce os 25 ºC. A acoplagem entre a carga e o veículo lançador, teste do satélite, 
encapsulamento da carenagem e outras actividades são levadas a cabo nesta área. Um guindaste superior telescópico está equipado 
para levar a cabo estas operações. Este guindaste pode rodar num ângulo de 180º e a sua capacidade é de 8.000 kg. 


Na torre de serviço, a Satã 812 é exclusivamente preparada para a carga. No seu interior é fornecida uma corrente eléctrica de 60Hz 
UPS (Fase 120V, SkW). A resistência é menos de 10. A área desta sala é de 8 m”. 


Para além de um sistema de hidratação, a torre de serviço está também equipada com pó extintor e extintores 1211. 


A torre umbilical serve para fornecer ligações eléctricas, condutas de gás, condutas líquidas, bem como as ligações para o satélite e 
para o foguetão lançador. A torre tem um sistema de braço amovível, plataformas e condutas de abastecimento criogénico. O 
abastecimento do lançador é levado a cabo através das condutas criogénicas. A torre umbilical também está equipada com sistemas 
de ar condicionado para a carga e carenagem, um sistema RF, sistemas de comunicações, plataformas rotativas, sistemas de extinção 
de incêndios, etc. Os cabos de fornecimento de energia são conectados ao satélite e ao lançador através desta torre umbilical. As 
condutas do ar condicionado são ligadas à carenagem também através desta torre para fornecer ar limpo. A limpeza do ar 
condicionado é de Classe 100.000 e a temperatura encontra-se entre os 15ºC e os 25ºC, com uma humidade entre 35% e 55%. 


A Sala 722 da torre umbilical é exclusivamente preparada para a carga. A sua área é de 8m” e no seu interior é fornecida uma 
corrente eléctrica de 60Hz/50Hz UPS (Fase 120V/220V/15A). A resistência é menos de 10. 


Na página seguinte encontra-se um esquema do Complexo de Lançamento LC2 do Centro de Lançamento de satélites de X1 Chang. 
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Centro de Controlo de Lançamento 


O Centro de Controlo de Lançamento (CCL) é uma estrutura em fortim capaz de resistir a uma explosão violenta. As operações 
levadas a cabo na torre (tais como testes antes do lançamento, abastecimento, operações de lançamento) do foguetão lançador são 
controladas desde o CCL. O controlo de lançamento do satélite também pode ser levado a cabo no CCL. A sua área de construção é 
de 1.000 m”. 


O CCL inclui as salas de teste do veículo lançador, salas de teste dos satélites, sala de controlo de abastecimento, sala de controlo de 
lançamento, sala de informação para o director de missão, sistema de ar condicionado, passagens de evacuação, etc. Todo o CCL 
recebe ar condicionado. 


Existem duas salas para o teste dos satélites e cada uma tem uma área de 48,6 m”. a temperatura no interior das salas é de 20ºC com 
variação máxima e mínima de 5ºC. A humidade relativa é de 75%. Em cada sala existem painéis de distribuição de energia 
380V/220V, 50Hz e 120V/220V, 60Hz. A resistência é menos de 10. O satélite é conectado com o equipamento de controlo no 
interior da sala de teste através de cabos umbilicais. 


Estão disponíveis no interior das salas sistemas de telefone e de monitorização, bem como na torre e nos restantes locais. 
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Centro de Controlo e Comando da Missão 


O Centro de Controlo e Comando da Missão (CCCM) está localizado a 7 km do local de lançamento. Todo o edifício inclui duas 
partes: uma é a zona de comando e controlo e a outra é a zona de computação. A zona de comando e controlo consiste em duas 
áreas: a área de comando e a área de segurança. Em torno da primeira zona encontram-se salas de operação e escritórios. Existem 
uma sala de visitas no segundo andar e os visitantes podem observar o lançamento em ecrãs de televisão. Existem sistemas de 
televisão por cabo parta os visitantes. 


O CCCM tem como funções comandar todas as operações das estações de rastreio e monitorizar a performance e estado do 
equipamento, levar a cabo o controlo de segurança após o lançamento, obter informações sobre os parâmetros de localização do 
lançador a partir de estações e processar estes dados 
em tempo real, fornecer a aquisição e e obter dados 
para as estações de rastreio e para o Centro de 
Controlo de Satélites em Xi'an, fomecer 
informações à equipa de controlo e levar a cabo o 
processamento de dados após a missão. 


O CCCM possui um sistema de computadores a 
funcionar em tempo real; um sistema de comando e 
controlo; levar a cabo a monitorização e 
fornecimento de controlo, computadores sistemas 
de conversão D/A e A/D, sistemas de televisão, 
sistemas de gravação de dados e sistemas de 
telecomando; sistemas de comunicação, sistemas de 
temporização e transmissão de dados, e 
equipamento de impressão e revelação de filme. 


Centro de Controlo, Telemetria e Detecção 


O Centro de Controlo, Telemetria e Detecção 
(CCTD) do Centro de Lançamento de Satélites de 

= X1 Chang e o CCTD do Centro de Controlo de 
Satélites de X1'an, formam uma rede de Controlo, Telemetria e Detecção para cada missão. O CCTD do Centro de Lançamento de 
Satélites de X1 Chang consiste na estação de rastreio de X1 Chang, na estação de rastreio de Yibm e na estação de rastreio de 
Guiyang. O CCTD do Centro de Controlo de Satélites de X1"an consiste na estação de rastreio de Weiman, na estação de rastreio de 
X1amen e nos navios de instrumentação. 





O Centro de rastreio de Xi Chang inclui equipamentos ópticos, radar, telemetria e telecomando. É responsável pela medição e 
processamento dos dados de voo do foguetão lançador e também pelo controlo da zona de segurança. Os dados recebidos e gravados 
pelo sistema do CCTD são utilizados para o processamento e análise após a missão. 


As principais funções do CCTD são o registo dos dados iniciais de voo em tempo real, medição da trajectória do veículo lançador; 
recepção, gravação, transmissão e processamento dos dados e telemetria do foguetão lançador e do satélite; tomar decisões relativas 
à segurança; e computar o estado de separação entre o satélite e o lançador e respectivos parâmetros de injecção. 


Após o lançamento o foguetão é imediatamente seguido pelo equipamento óptico, de telemetria e por radares em torno do local de 
lançamento. Os dados recebidos são enviado para CCCM. Estes dados serão inicialmente processados e enviados para as estações 
respectivas. Os computadores das estações recebem estes dados e levam a cabo a conversão de coordenadas, utilizando esses dados 
como dados para orientar o sistema do CCTD para obter e seguir o alvo. 


Após a detecção do alvo, os dados medidos são enviados para os computadores na estação e para o CCCM para serem processados. 
Estes dados processados são utilizados para o controlo da segurança do voo. Os resultados das computações são enviados para o 
Centro de Lançamento de Satélites de X1 Chang e para o Centro de Controlo de Satélites de X1ºan em tempo real através de linhas de 
transmissão de dados. 


Em caso de falha durante as fases de voo do primeiro ou segundo estágio, o oficial de segurança tomará uma decisão tendo por base 
os critérios de segurança. 


A injecção orbital da carga é detectada pelos navios de rastreio e enviada para o Centro de Controlo de Satélites de X1'an. Os 
resultados são enviados para o CCCM de X1 Chang para processamento e monitorização. 
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Galeria de imagens do lançamento do satélite de comunicações ZX-10 ZhongXing-10 
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Progress M-11M, carga para a ISS 


Um novo veículo de carga foi lançado para a estação espacial internacional a 21 de Junho de 2011, mantendo assim a 
operacionalidade do complexo. Estes lançamentos assumem um papel ainda mais importante com a retirada de serviço dos vaivéns 
espaciais norte-americanos, sendo também complementados pelos veículos de carga ATV europeus e HTV japoneses. 


Tal como os voos anteriores, o voo do Progress M-11M (Ilporpecc M-11M) foi a continuação de um sucesso iniciado a 20 de 
Janeiro de 1978 com a colocação em órbita do Progress-1 (10603 1978-0084). 


De novo a NASA decidiu designar um veículo pertencente a outra nação com uma designação que não corresponde à verdade. 
Sendo esta a missão ISS-43P, a NASA designa este cargueiro como Progress-42, referindo-se assim ao número sequencial no 
programa da estação espacial internacional. Porém, esta é uma designação que induz em erro muitos dos leitores. 


Os cargueiros Progress M-M 


Ao abandonar o seu programa lunar tripulado a União Soviética prosseguiu o seu programa espacial ao colocar sucessivamente em 
órbita terrestre uma série de estações espaciais tripuladas nas quais os cosmonautas soviéticos e posteriormente russos estabeleceram 
recordes de permanência no espaço. Começando inicialmente com estadias de curtas semanas e passando posteriormente para longos 
meses, os cosmonautas soviéticos eram abastecidos no início pelas tripulações que os visitavam em órbita, mas desde cedo, e 
começando com a Salyut-6, a União Soviética iniciou a utilização dos veículos espaciais de carga Progress. Os Progress 
representaram um grande avanço nas longas permanências em órbita, pois permitiam transportar para as estações espaciais víveres, 
instrumentação, água, combustível, etc. Os cargueiros são também utilizados para elevar as órbitas das estações, para descartar o lixo 
produzido a bordo dos postos orbitais e para a realização de diversas experiências científicas. 


Ao longo de 30 anos foram colocados em órbitas dezenas de veículos deste tipo que são baseados no mesmo modelo das cápsulas 
tripuladas Soyuz e que têm vindo a sofrer alterações e melhorias desde então. 
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A versão carga da Soyuz 


O cargueiro 11F615A60 (7K-TGM) n.º 411 foi o 134º cargueiro russo a ser colocado em órbita, dos quais 43 foram do tipo Progress 
(incluindo o cargueiro Cosmos 1669), 68 do tipo Progress M (incluindo o Progress M-SO1), 11 do tipo Progress Ml e 11 do tipo 
Progress M-M. Os Progress 1 a 12 serviram a estação orbital Salyut-6; os Progress 13 a 24 e o Cosmos 1669 serviram a estação 
orbital Salyut-7; os Progress 25 a 42, Progress M a M-43 e Progress M1-1, M1-2 e M1-5 serviram a estação orbital Mir. O cargueiro 
Progress M-SO1 também foi utilizado para transportar carga para a ISS ao mesmo tempo que servia para adicionar o módulo Prrs. 


O veículo Progress M-M (11F615A60) é uma versão modificada do modelo 7K-TGM Progress (11F615A55), com um novo 
computador TsSVM-101 no lugar do velho computador Árgon-16 e com um novo sistema compacto digital de telemetria MBITS no 
lugar do velho sistema de telemetria analógico. Estas alterações permitem um sistema de controlo mais rápido e eficiente, ao mesmo 
tempo que permitem uma redução de 75 kg na massa total do sistema de aviónicos. A estrutura do novo sistema de controlo, a 
arquitectura do software utilizado e das suas capacidades, bom como a sua natureza modular, permite um ajustamento mais fácil a 
novos sensores. 
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Tal como os outros tipos de cargueiros, o Progress M-M é constituído por três módulos: 


e Módulo de Carga — GO “Gruzovoi Otsek” (com um comprimento de 3,0 metros, um diâmetro de 2,3 metros e um peso de 
2.520 kg) com um sistema de acoplagem e está equipado com duas antenas tipo Kurs; 


e Módulo de Reabastecimento — OKD “Otsek Komponentov Dozapravki” (com um comprimento de 2,2 metros, um 
diâmetro de 2,2 metros e um peso de 1.980 kg) destinado ao transporte de combustível para as estações espaciais; 


e Módulo de Serviço PÃO “Priborno-Agregatniy Otsek'“ (com um comprimento de 2,3 metros, um diâmetro de 2,1 metros 
e um peso de 2.950 kg) que contém os motores do veículo tanto para propulsão como para manobras orbitais. O seu 
aspecto exterior é muito semelhante ao dos veículos tripulados da série 17K-STM Soyuz TM (11F732). 


Está previsto que os lançamentos dos veículos de carga russos sejam no futuro levados a cabo pelos foguetões 14414-A Soyuz-2-1A 
em vez dos foguetões 114511U Soyuz-U, com os dois lançadores a serem utilizados em simultâneo durante um período de tempo. 
Prevê-se também que os lançamentos dos veículos tripulados Soyuz TMA e Soyuz TMA-M serão lavados a cabo pelo foguetão 
144A14-A Soyuz-2-1A e mais tarde os lançamentos dos veículos de carga serão levados a cabo pelos foguetões 14414-1B Soyuz-2- 
IB. 


Esta alteração acontece devido ao facto que, tal como aconteceu com os foguetões 8K82K Proton-K, os sistemas de controlo 
analógicos utilizados nos foguetões 11A4511U Soyuz-U e 114511U-FG Soyuz-FG são fabricados na Ucrânia. Como a agência 
espacial russa Roscosmos e o Ministério da Defesa Russo não querem depender de um fabricante estrangeiro, torna-se necessário 
proceder a esta alteração nos lançadores pois os novos sistemas de controlo e telemetria são fabricados na Rússia. 


A seguinte tabela indica os últimos dez veículos de carga colocados em órbita e o plano de lançamentos destes veículos até 2013: 


Designação 


Progress 
M-01M (31P) 
M-66 (32P) 
M-02M (33P) 
M-67 (34P) 
M-03M (35P) 
M-04M (36P) 
M-05M (37P) 
M-06M (38P) 
M-07M (39P) 
M-08M (40P) 
M-09M (41P) 
M-10M (42P) 
M-11M (43P) 
M-12M (44P) 
M-13M (45 P) 
M-14M (46P) 
M-15M (47P) 


Nº de Série 


401 
366 
402 
367 
403 
404 
405 
406 
407 
408 
409 
410 
411 
412 
413 
414 
415 


NORAD 


33443 
33593 
34905 
35641 
35948 
36361 
36521 
36748 
37156 
37196 
37359 
37396 
37679 


Internacional 


2008-0604 
2009-006A 
2009-024A 
2009-0404 
2009-056A 
2010-0034 
2010-0184 
2010-0334 
2010-044A 
2010-0554 
2011-0044 
2011-017A 
2011-027A 


26-Nov-08 
10-Fev-09 
7-Mai-09 
24-Jul-09 
15-Out-09 
3-Fev-10 
28-Abr-10 
30-Jun-10 
10-Set-10 
27-Out-10 
28-Jan-11 
27-Abr-11 
21-Jun-l1 
24-Ago-1l 
26-Out-11 
27-Dez-1l1 
25-Abr-12 


Lançamento Acoplagem 


30-Nov-08 
13-Fev-09 
12-Mai-09 
29-Jul-09 
18-Out-09 
5-Fev-10 
1-Mai-10 
4-Jul-10 
12-Set-10 
30-Out-10 
31-Jan-11 
29-Abr-l1 
23-Jun-l1 
26-Ago-1l 
28-Out-11 
29-Dez-11 
27-Abr-12 


Separação 
6-Fev-09 
6-Mai-09 

30-Jun-09 
21-Set-09 

22-Abr-10 
10-Mai-10 
25-Out-10 
31-Ago-10 
20-Fev-11 
24-Jan-11 
22-Abr-11 
25-Out-11 
23-Ago-1l 
5-Mar-12 
25-Dez-11 
24-Abr-12 


Reentrada 
8-Fev-09 
18-Mai-09 
13-Jul-09 
27-Set-09 
27-Abr-10 
1-Jul-10 
15-Nov-10 
6-Set-10 
20-Fev-11 
24-Jan-11 
26-Abr-l1 
2?-Out-1lI 
1-Set-11 
2?-Mar-2 
2?-Dez-1I 
2?-Abr-12 


Esta tabela indica os últimos dez lançamentos dos veículos de carga russos. Todos os lançamentos são levados a cabo 
desde o Cosmódromo de Baikonur por foguetões 11A4511U Soyuz-U e tiveram como destino a estação espacial 
internacional ISS. Em itálico encontram-se as datas previstas para os acontecimentos indicados. Tabela: Rui C. Barbosa. 
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O foguetão 1IASTIU Soyuz-U 


O foguetão 114511U Soyuz-U é a versão do lançador 114511 Soyuz, mais 
utilizada pela Rússia para colocar em órbita os mais variados tipos de 
satélites. Pertencente à família do R-7, o Soyuz-U também tem as 
designações SS-6 Sapwood (NATO), SL-4 (departamento de Defesa dos 
Estados Unidos), A-2 (Designação Sheldom). 


O Soyuz-U é fabricado pelo Centro Espacial Estatal Progress de Produção e 
Pesquisa em Foguetões (TsSKB Progress) em Samara, sobre contrato com a 
agência espacial russa. 


O foguetão 114511U Soyuz-U com o cargueiro Progress M tem um peso de 
313.000 kg no lançamento, pesando aproximadamente 297.000 kg sem a sua 
carga. Sem combustível o veículo atinge os 26.500 kg (contando com a 
ogiva de protecção da carga). O foguetão tem uma altura máxima de 36,5 
metros (sem o módulo orbital). É capaz de colocar uma carga de 6.855 kg 
numa órbita média a 220 km de altitude e com uma inclinação de 51,6º em 
relação ao equador terrestre. No total desenvolve uma força de 410.464 kgf 
no lançamento, tendo uma massa total de 297.400 kg. O seu comprimento 
atinge os 51,1 metros e a sua envergadura com os quatro propulsores laterais 
é de 10,3 metros. 


O módulo orbital (onde está localizada a carga a transportar) pode ter uma 
altura entre os 7,31 metros e os 10,14 metros dependendo da carga. O 
diâmetro máximo da sua secção cilíndrica varia entre os 2,7 metros e os 3,3 
metros (dependendo da carga a transportar). O foguetão possui um sistema 
de controlo analógico e tem uma precisão na inserção orbital de 10 km em 
respeito à altitude, 6 segundos em respeito ao período orbital e de 2º no que 
diz respeito ao ângulo de inclinação orbital. É um veículo de três estágios, 
sendo o primeiro estágio constituído por quatro propulsores laterais a 
combustível líquido designados Blok B, V, G e D. Cada propulsor tem um 
peso de 43.400 kg, pesando 3800 kg sem combustível. O seu comprimento 
máximo é de 19,8 metros e a sua envergadura é de 3,82 metros. O tanque de 
propolente (querosene e oxigénio) tem um diâmetro de 2,68 metros. Cada 
propulsor tem como componentes auxiliares as unidades de actuação das 
turbo-bombas (peróxido de hidrogénio) e os componentes auxiliares de 
pressurização dos tanques de propolente (nitrogênio). 


Cada propulsor tem um motor RD-117 e o tempo de queima é de cerca de 
118 s. O RD-117 desenvolve 101.130 kgfno vácuo durante 118 s. O seu Tes 
é de 314 se o Tes-nm é de 257 s, sendo o Tg de 118 s. Cada motor tem um 
peso de 1.200 kg, um diâmetro de 1,4 metros e um comprimento de 2,9 
metros. Têm quatro câmaras de combustão que desenvolvem uma pressão 
no interior de 58,50 bar. Este motor foi desenhado por Valentin Glushko. 


O Blok A constitui o corpo principal do lançador e é o segundo estágio, 
estando equipado com um motor RD-118. Tendo um peso bruto de 99500 
kg, este estágio pesa 6.550 kg sem combustível e é capaz de desenvolver 
99.700 kgf no vácuo. Tem um Tes de 315 s e um Tq de 280s. Como 
propolentes usa o LOX e o querosene (capazes de desenvolver um Isp-nm 
de 248 s). O Blok A tem um comprimento de 27,1 metros e um diâmetro de 
2,95 metros. O diâmetro máximo dos tanques de propolente é de 2,66 
metros. 


Este estágio tem como componentes auxiliares as unidades de actuação das 
turbo-bombas (peróxido de hidrogénio) e os componentes auxiliares de 
pressurização dos tanques de propolente (nitrogênio). O motor RD-118 foi 
desenhado por Valentin Glushko nos anos 60. É capaz de desenvolver uma 
força de 101.632 kgfno vácuo, tendo um Tes de 315 s e um Tes-nm de 248 s. 
O seu tempo de queima é de 286 s. O peso do motor é de 1.400 kg, tendo 


um diâmetro de 1,4 metros, um comprimento de 2,9 metros. As suas quatro câmaras de combustão desenvolvem uma pressão de 


51,00 bar. 
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O terceiro e último estágio do lançador é o Blok T equipado com um motor RD-0110. Tem um peso bruto de 25.300 kg e sem 
combustível pesa 2.710 kg. É capaz de desenvolver 30.400 kgf e o seu Tes é de 330 s, tendo um tempo de queima de 230 s. Tem um 
comprimento de 6,7 metros (podendo atingir os 9,4 metros dependendo da carga a transportar) e um diâmetro de 2,66 metros (com 
uma envergadura de 2,95 metros), utilizando como propolentes o LOX e o querosene. O motor RD-0110, também designado RD- 
461, foi desenhado por Semyon Ariyevich Kosberg. Tem um peso de 408 kg e possui quatro câmaras de combustão que 
desenvolvem uma pressão de 68,20 bar. No vácuo desenvolve uma força de 30.380 kgf, tendo um Tes de 326 s e um tempo de 


queima de 250 s. Tem um diâmetro de 2,2 metros e um comprimento de 1,6 metros. 


A tabela seguinte indica os últimos dez lançamentos orbitais levados a cabo com o foguetão 11A511U Soyuz-U. 


Lançamento 


2010-003 


2010-014 


2010-018 


2010-033 


2010-044 


2010-055 


2011-004 


2011-017 


2011-027 


2011-028 


Data 
3-Fev-10 


16-Abr-10 


28-Abr-10 


30-Jun-10 


10-Set-10 


27-Out-10 


28-Jan-11 


27-Abri-l1 


21-Jun-11 


27-Jun-l1 


Hora UTC Veículo Lançador Local Lançamento Plat. Lanç. 


03:45:29.171 
15:00:00.216 
17:15:08.987 
15:35:13.875 
10:22:56.829 
15:11:49.852 
01:31:38.952 
13:05:21.049 
14:38:15,013 


16:10:00 


-015000-117 


169 


515000-118 


515000-119 


515000-122 


M15000-123 


M15000-126 


-015000-116 


M15000-128 


444 


Baikonur 


GIK-1 Plesetsk 


Baikonur 


Baikonur 


Baikonur 


Baikonur 


Baikonur 


Baikonur 


Baikonur 


GIK-1 Plesetsk 


LC1 PU-5 


LC16/2 


LC1 PU-5 


LC1 PU-5 


LC31 PU-6 


LC1 PU-5 


LC1 PU-5 


LC1 PU-5 


LC1 PU-5 


LC16/2 


Carga 
Progress M-04M 
(36361 2010-0034) 
Cosmos 2462 
(36511 2010-0144) 
Progress M-05M 
(36521 2010-0184) 
Progress M-06M 
(36748 2010-0334) 
Progress M-07M 
(37156 2010-0444) 
Progress M-08M 
(37196 2010-0554) 
Progress M-09M 
(37359 2011-0044) 
Progress M-10M 
(37396 2011-0174) 
Progress M-11M 
(37679 2011-0274) 
Cosmos 2472 
(37727 2011-0284) 


Esta tabela mostra os últimos dez lançamentos levados a cabo utilizando o foguetão 114511U Soyuz-U sem qualquer estágio 
superior (Fregat ou Ikar). Este lançador continua a ser o vector mais utilizado pela Rússia. Tabela: Rui C. Barbosa. 
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Descrição da carga a bordo do Progress M-IIM 


Massa do veículo no lançamento 7.283 kg 


Propolente nos tanques do sistema de propulsão para as 250 kg 
necessidades da ISS 


Propolente nos tanques do sistema de reabastecimento 740 kg 


oxigênio: oxigénio 


profiláticos 


Documentação de bordo, provisões para a tripulação e 22 kg 
equipamento de fotografia e de vídeo 
Equipamento para a secção norte-americana 362 kg 
MASSA TOTAL DA CARGA 2.673 kg 


Lançamento do Progress M-IIM 





Os preparativos para o lançamento foram iniciados a 3 de Maio de 2011 com a chegada à estação de caminho-de-ferro de Tyura Tam 
de um comboio com o veículo de carga 11D615A60 n.º 411. Depois das necessárias verificações alfandegárias, o comboio foi 
transferido para a rede de caminho-de-ferro do Cosmódromo de Baikonur e transportado para as instalações do edifício de 
integração e montagem da Área 254 onde seria preparado para o lançamento. 


A 24 de Maio estavam finalizados os testes integrados e autónomos do veículo, sendo posteriormente transferido para a câmara 
acústica onde foi testado os seus sistemas de rádio e o sistema Kurs. 


A 8 de Junho a Comissão Estatal levou a cabo uma reunião no final da qual deu luz verde para o abastecimento do sistema de 
propulsão do veículo de carga. Entretanto, a 9 de Junho, os especialistas iniciavam os preparativos no complexo de lançamento 
17P32-5 do Cosmódromo de Baikonur a partir do qual seria lançado o Progress M-11M. Por esta altura o foguetão lançador 
11A511U Soyuz-U era submetido a testes pneumáticos, seguindo-se a verificação dos seus sistemas de propulsão e de controlo. Na 
noite do dia 9 o Progress M-11M foi transportado para a estação de abastecimento n.º 31. O abastecimento teve lugar nos dias 10 e 
11, seguindo-se as operações de processamento finais. No dia 11 o veículo 11D615A60 n.º 411 era transportado de volta para as 
instalações de montagem e teste MIK 254 e no dia 15 de Junho era acoplado ao compartimento de transferência. Este compartimento 
é um bloco cilíndrico que permite a união entre a carga a ser colocada em órbita e o último estágio do foguetão lançador, neste caso 
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o Blok-I. No dia seguinte era levada a cabo uma inspecção por parte dos especialistas da Corporação RKK Energiya “Sergey 
Korolev" e depois, a 17 de Junho, o veículo de carga era colocado no interior da carenagem de protecção, constituindo assim o 
Módulo Orbital. 
















Este conjunto seria transportado para o edifício de integração e 
montagem do lançador na Área 112 no dia 17 de Junho e as 
operações de integração seriam levadas a cabo a 18 de Junho. O 
transporte do foguetão lançador 114511U Soyuz-U (M15000-128) 
com o veículo de carga 11D615A60 n.º 411 para a Plataforma de 
Lançamento PU-5S do Complexo de Lançamento LC1 “Gagarimskiy 
Start” (17P32-5) teria lugar a 19 de Junho, iniciando-se de seguida 
dois dias de operações de preparação final para o lançamento. 
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Com os preparativos finais e a contagem decrescente a decorrerem sem problemas, o lançamento do veículo de carga 11D615A60 
n.º 411 teria lugar às 1438:15,013UTC do dia 21 de Junho. A tabela seguinte mostra os tempos dos diferentes acontecimentos 


durante o lançamento: 
O Temião oO 
Separação do 2º estágio / ignição do 3º estágio 
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O Progress M-11IM ficava colocado numa órbita inicial com um apogeu a 245 km de altitude, perigeu a 193 km de altitude, 
inclinação orbital de 51,66º e período orbital de 88,59 minutos. Nesta altura os parâmetros orbitais da ISS eram: apogeu a 394,5 km 
de altitude, perigeu a 377,9 km de altitude, inclinação orbital de 51,66º e período orbital de 92,10 minutos. 


O Progress M-11M iniciava então uma perseguição à estação espacial internacional, realizando uma série de manobras orbitais para 
aproximar a sua órbita à órbita da ISS. A primeira manobra teve lugar durante a 3º órbita às 1822:41UTC com os motores do veículo 
a serem accionados durante 88,5 s e a proporcionarem um impulso de 35,40 m/s. Após esta manobra o veículo ficou colocado numa 
órbita com um apogeu a 313,5 km de altitude, perigeu a 235,6 km de altitude, inclinação orbital de 51,63º e período orbital de 89,79 
minutos. A segunda manobra orbital foi levada a cabo na 4º órbita às 1912:35UTC com os motores do veículo a serem accionados 
durante 55,9 s e a proporcionarem um impulso de 22,35 m/s. Após esta manobra o Progress M-11M ficou colocado numa órbita com 
um apogeu a 332,9 km de altitude, perigeu a 287,4 km de altitude, inclinação orbital de 51,62º e período orbital de 90,58 minutos. 


A 3º manobra orbital teve lugar no dia 22 de Junho às 1557:02UTC, efectuando-se na 17º órbita. Desta vez os motores do veículo 
foram accionados durante 29,1 s e proporcionaram um impulso de 2,00 m/s. Após esta manobra o veículo de carga ficou colocado 
numa órbita com um apogeu a 333,0km de altitude, perigeu a 294,0 km de altitude, inclinação orbital de 51,66º e período orbital de 
90,64 minutos. 


O início da sequência automática de aproximação teve lugar às 1416:08UTC do dia 23 de Junho. O primeiro impulso da quarta 
manobra orbital teve lugar às 1438:17UTC com a velocidade do veículo a ser alterada em 17,11 m/s. O segundo impulso ocorrido às 
1500:18UTC alterou a velocidade em 1,27 m/s. A activação do sistema Kurs (Kurs-A) no Progress M-11IM teve lugar às 
1502:00UTC e a activação do sistema Kurs (Kurs-P) no módulo Zvezda ocorreu às 1504:00UTC. O terceiro impulso, que é referente 
à manobra orbital n.º 5, ocorreu às 1525:18UTC com a velocidade do Progress M-11M a ser alterada em 15,35 m/s. A 80 km de 
distância (1527:08UTC), os dados no sistema Kurs são óptimos para a continuação da manobra. Pelas 1539:38UTC ocorria o nascer 
do Sol orbital. O teste de curta distância (15 km) entre o Kurs-A e o Kurs-P ocorreu às 1548:28UTC. 


A activação do transmissor do Zvezda para a ligação TORU ocorreu às 1554:28UTC e a activação do sistema de televisão do 
Progress M-11M ocorreu às 1555:48UTC quando o veículo estava a 8 km da ISS. O sistema de recepção do Progress M-11M para o 
sistema TORU foi activado às 1603:48UTC. Este sistema permite que o veículo seja comandado a partir da ISS caso surja algum 
problema na aproximação e acoplagem automática. O quarto impulso dos motores do veículo ocorreu às 1604:31UTC (alterando a 
velocidade em 6,45 m/s). 


A ligação do sistema TORU foi testada às 1606:28UTC a uma distância de 2 km. O quinto e o sexto impulso ocorreram às 
1609:12UTC e às 1612:00TC, respectivamente, alterando a velocidade em 5,6 m/s e 1, 95 m/s. Pelas 1615:03UTC o Progress M- 
11M iniciava uma translação ao longo da ISS, ficando estacionário em relação à estação espacial às 1622:00UTC. 


A aproximação final iniciava-se às 1626:00UTC e a acoplagem com o módulo Zvezda teve lugar às 1657:44UTC. 
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Rússia orbita Kobalt-M 


As Forças Militares Russas levaram a cabo o lançamento de um satélite militar do tipo Kobalt-M (Yantar-4K2M) que recebeu a 
designação Cosmos 2472 após entrar em órbita terrestre. O lançamento teve lugar às 1610:00UTC e foi levado a cabo por um 
foguetão 114511U Soyuz-U (222) a partir do Complexo de Lançamento LC16/2 do Cosmódromo GIK-1 Plesetsk, Rússia. 


Origem dos satélites Yantar-4K2M 


A 21 de Julho de 1967 é emitido do Decreto Governamental 7715-240 “Sobre o desenvolvimento de sistemas espaciais para 
reconhecimento naval nomeadamente o satélite US e um foguetão derivado do míssil R-36 — desenvolvimento de trabalhos sobre o 
satélite de reconhecimento naval US, aprovação dos trabalhos no satélite Yantar-2K e desenrolar dos trabalhos no veículo 7K-VI 
Zvezda”. Com este decreto foi proposta toda uma família de veículos Yantar pelo bureau de Kozlov durante o desenvolvimento 
inicial. O satélite Yantar foi derivado originalmente a partir dos veículos Soyuz, incluindo os sistemas desenvolvidos para o veículo 
militar Soyuz VI. Durante a fase de desenho e desenvolvimento este aspecto foi alterado até que o veículo resultante tinha pouco em 
comum com os veículos Soyuz. 


Após os numerosos problemas nos primeiros voos de ensaio das 7K- 
OK Soyuz, Kozlov ordenou uma alteração completa no desenho do 
veículo militar tripulado 7K-VI. O novo veículo, capaz de 
transportar uma tripulação de dois cosmonautas, teria uma massa 
total de 6600 kg e poderia operar durante um mês em órbita 
terrestre. O novo desenho alterava a posição do módulo de descida e 
do módulo orbital da Soyuz e possuía uma massa que ultrapassava 
em 300 kg a capacidade do lançador 114511 Soyuz. Por esta razão 
Kozlov desenhou uma nova variante deste lançador, o 11A511IM 
Soyuz-M. O projecto foi aprovado pelo Comité Central do Partido 
Comunista com o primeiro voo previsto para ter lugar em 1968 e 
com as operações a serem iniciadas em 1969. Infelizmente o novo 
lançador, cujas diferenças em relação ao modelo inicial são 
desconhecidas, nunca foi produzido. 


Entretanto o desenvolvimento do satélite Yantar-2K foi levado por 
adiante mas os primeiros voos de ensaio mostraram que o veículo 
não era capaz de proporcionar um aviso de ataque estratégico. Um 
encontro do Conselho de Desenhadores Chefe no TsSSKB que teve 
lugar em Maio de 1977 levou a cabo uma revisão de planos 
alternativos. Três outras variantes seriam desenvolvidas, sendo uma 
delas o satélite de alta resolução Yantar-4K. Este projecto deveria 
ser implementado em duas fases: o Yantar-4K1, lançado pelo 
foguetão 114511U Soyuz-U, e o Yantar-4K2, que deveria ser 
lançado pelo foguetão 11K77 Zemt-2. 





O modelo Yantar-4K1 iria aumentar o tempo de vida operacional em 50% com o satélite a permanecer em órbita durante 45 dias 
tendo um sistema de obtenção de imagens melhorado, a câmara Zhemchug-18 desenhada pela empresa PO Krasnogorskiy Zavod. 
Este modelo poderia obter imagens até um ângulo de 60º à esquerda ou à direita da sua trajectória orbital, possuindo uma maior 
quantidade de filme do que as versões anteriores. Externamente os dois modelos eram dificeis de distinguir e as suas massas eram 
virtualmente iguais, sendo utilizado o lançador 11A511U Soyuz-U para colocar o satélite em órbita. 


O projecto de desenvolvimento decorreu sem qualquer problema e de forma rápida com o primeiro modelo de voo a estar pronto em 
1979. O primeiro voo teve lugar a 27 de Abril de 1979 (Cosmos 1097) e teve uma duração de 30 dias. Uma segunda missão foi 
colocada em órbita a 29 de Abril de 1980 (Cosmos 1177) e também decorreu sem problemas levando a uma missão de teste lançada 
a 30 de Outubro desse mesmo ano que serviu de aceitação do sistema. O modelo Yantar-4K1 foi aceite para serviço militar em 1982 
com o nome de código Oktan. Em 1984 a produção dos satélites foi transferida do TSKB Samara para o KB Arsenal devido a 
problemas de capacidade de fabrico. 


Os modelos Yantar-4K 1 vieram substituir os satélites de reconhecimento da série Zenit. Após o ano 2000 surgiram os modelos 
melhorados do Yantar-4K2M designados Kobalt-M. A designação Kobalt havia sido originalmente atribuída aos modelos Yantar- 
4K2 que seriam colocados em órbita pelo foguetão 11K77 Zenit-2. 
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Nome Desig. Int. | NORAD did Hora (UTC) Local Lançamento Data de recuperação 
Lançamento 


24-Set-04 
3-Mai-06 

7-Jun-07 

14-Nov-08 


Cosmos 2410 
Cosmos 2420 
Cosmos 2427 
Cosmos 2445 
Cosmos 2450 
Cosmos 2462 
Cosmos 2472 


2004-0084 
2006-017A 
2007-022A 
2008-0584 
2009-022A 
2010-0144 
2011-0284 


29-Abr-09 
16-Abr-10 
27-Jun-l1 


16:50:00 
17:38:00 
18:00:00 
15:50:00 
16:58:00 
15:00:00 
16:10:00 


GIK-1 Plesetsk, LC16/1 
GIK-1 Plesetsk, LC16/2 
GIK-1 Plesetsk, LC16/1 
GIK-1 Plesetsk, LC16/2 
GIK-1 Plesetsk, LC16/2 
GIK-1 Plesetsk, LC16/2 
GIK-1 Plesetsk, LC16/2 


9-Jan-05 

16-Jul-06 
22-A go-07 
23-Fev-09 
27-Jul-09 

21-Jul-10 


Esta tabela mostra os satélites desta série colocados em órbita. Todos os lançamentos foram levados a cabo por foguetões 
114511U Soyuz-U. Tabela: Rui C. Barbosa. 





Os satélites Yantar-4K2M operam em órbitas típicas com um perigeu a 171 km de altitude, apogeu a 334 km de altitude e com uma 
inclinação orbital de 65,7º. Têm um comprimento de 6,30 metros e um diâmetro máximo de 2,70 metros. A sua massa é de 
aproximadamente 6600 kg. 


O Cosmos 2472 (11D695M Kob6ambr-M (562)) ficou colocado numa órbita com um apogeu a 249 km de altitude, perigeu a 185 km 
de altitude e inclinação orbital de 81,4º. Este foi o primeiro Kobalt-M a ser colocado numa órbita com inclinação de 81/82º desde 
1994 e o primeiro da série a ser colocado numa órbita de 81,4º desde 1979. A tabela seguinte mostra os parâmetros orbitais do 
Cosmos 2472 até 15 de Julho de 2011. 
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Minotauro lança ORS-1 


A 30 de Junho de 2011 um foguetão Moinotaur-I colocou em órbita o satélite ORS-1 'Operationally Responsive Space 1" que será 
utilizado para proporcionar novos sistemas de vigilância aos meios militares norte-americanos. 


O ORS-1 


O satélite ORS-1 é o primeiro veículo totalmente operacional a ser lançado como parte do programa Operationally Responsive 
Space, que até agora tem utilizado uma série de satélites destinados à demonstração de tecnologias para testar sistemas para futuras 
missões. 


O satélite foi construído pela Goodrich 
Corporation que também fornecet os sensores que 
se encontram a bordo. O ORS-1 tem por base o 
modelo ORS/JWS que foi desenvolvido pela 
Álliant Techsystems, sendo o mesmo que foi 
utilizado para a missão Tacsat-3. O principal 
instrumento a bordo é o SYERS-2 (Senior Year 
Electro-optical Reconnaissance System 2) que é O 
mesmo instrumento de observação transportado 
pelos aviões de reconhecimento U-2. 


O principal programa de demonstração 
tecnológica para o ORS é o Tactical Satellite 
(TacSat). No âmbito deste programa foram 
lançados dois satélites, sendo um terceiro 
cancelado e um quarto satélite que será lançado 
em finais de 2011. Originalmente o programa 
deveria ter início com o lançamento do TacSat-l, 
um satélite Orbcomm convertido que deveria ter 
demonstrado a provisão de imagens em 
infravermelhos e ópticas directamente para as 
tropas no campo de batalha. O satélite deveria ter 
sido lançado desde a Base Aérea de Vandenberg 
no voo inaugural do foguetão privado Falcon-1 
em 2055, porém o lançamento foi adiado para 
evitar o sobrevvo do complexo de lançamento 
SLC-4E que na altura estava ocupado pelo último 
foguetão Titan-IV. 





O satélite Falconsat-2 tornou-se na carga principal do lançamento inaugural do Falcon-1 em 2006” e após o seu lançamento falhado, 
e após a falha de uma demonstração no ano seguinte, o Tacsat-1 foi declarado obsoleto e consequentemente o seu lançamento foi 
cancelado. Após de surgirem notícias sobre a sua possível reutilização e lançamento em 2009 como Tacsat-lA, o seu lançamento 
nunca teve lugar. 


Assim, o satélite TacSat-2 foi o primeiro satélite da série a ser lançado a 16 de Dezembro de 2006”. A bordo seguiram 11 cargas de 
demonstração de tecnologias e de obtenção de imagens, com o principal instrumento a ser o EST (Earth Surface Imager). A missão 
foi oficialmente considerada um sucesso, porém uma disputa entre a Marinha dos Estados Unidos e o NRO (National 
Reconnaissance Office) alegadamente impediu que alguns sensores fossem testados durante vários meses e permanece ainda pouco 
claro se alguma vez chegaram a ser activados. O satélite terminou as suas operações em Janeiro de 2008 e reentrou na atmosfera a 5 
de Fevereiro de 2011, após 1.512 dias em órbita. 


A 19 de Maio de 2009 foi lançado o satélite TacSat-3?*. Sendo o primeiro satélite a ser operado no âmbito do programa ORS, o 
TacSat-3 transporta uma carga de observação hiperespectral (HSN), o Artemis (Advanced Tactically Effective Military Imaging 


2 O lançamento teve lugar às 2230UTC do dia 24 de Março de 2006 a partir da Ilha de Omelek, Atol de Kwajalein. 

7 O lançamento do TacSat-2 “Roadrunner” (29653 2006-0584) teve lugar às 1200UTC e foi levado a cabo por um foguetão 
Minotaur-1 (SLV-6) a partir do Complexo de Lançamento LA-OB de Wallops Island, MARS. Juntamente foi lançado o satélite 
Genesat-1 (29655 2006-058C) da NASA. 

8 O lançamento do TacSat-3 (35001 2009-0284) teve lugar às 2355:00,009UTC e foi levado a cabo por um foguetão Minotaur-1 
(SLV-8) a partir do Complexo de Lançamento LA-OB de Wallops Island, MARS. Juntamente com o TacSat-3 foram lançados os 
satélites Pharmasat-1 (35002 2009-028B), HawkSat-1 (35003 2009-028€), PolySat-CP6 (35004 2009-028D) e Aerocube-3 (35005 
2009-028E). 
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Spectrometer). Após a finalização da fase experimental da missão, o TacSat-3 foi colocado em serviço junto do US Space Command 
sendo capaz de detectar túneis subterrâneos e bombas nas bermas das estradas. 


O satélite TacSat-4 que deverá ser lançado em Outubro de 2011 por um foguetão Minotaur-IV desde Kodiak e será utilizado para 
comunicações experimentais. 


O foguetão Minotaur-l 


O foguetão Minotaur-l tira partido da experiência obtida com os mísseis balísticos intercontinentais Minutman-lII, sendo o primeiro 
lançador espacial resultante do programa Orbital/Sub-orbital Program (OSP) da Orbital Sciences Corporation (OSC). A Força 
Aérea dos Estados Unidos entregou um contrato ao OSP para converter os mísseis Minutman-II num veículo capaz de colocar em 
órbita cargas governamentais leves. 


A Spaceport Systems International foi seleccionada para proporcionar serviços de lançamentos comerciais e o local de lançamento. 
Estas operações consistiam nos serviços de processamento de carga nas instalações IPF (Integrated Processing Facility) localizado 
no Space Launch Complex 6 (SLC-6) da Base Aérea de Vandenberg e incluía serviços de lançamentos a partir de instalações 
localizadas a sul do SLC-6. 


Como já foi referido o Minotaur-l utiliza o primeiro e o segundo estágio do míssil LGM-30F Mimutman-lI juntamente com os 
estágios superiores do lançador Pegasus e com os sistemas aviônicos da OSC. Este programa demonstra o empenhamento do 
governo americano em utilizar os excedentes da Guerra-Fria para pesquisas e educação, enquanto que utiliza serviços comerciais 
para reduzir os custos do programa. 





O Minotaur-l atinge uma altura de 19,21 metros e tem um 
diâmetro de 1,67 metros. No lançamento tem uma massa de 
36.200 kg e é capaz de desenvolver uma força de 73.000 kgf. 
É capaz de colocar uma carga de 640 kg numa órbita baixa a 
185 km de altitude com uma inclinação de 28,5º ou então 335 
kg numa trajectória para a órbita sincronizada com o Sol a 741 
km de altitude e com uma inclinação de 98.6º. 


O primeiro estágio tem uma massa bruta de 23.077 kg e uma 
massa de 2.292 kg sem combustível. Tem um comprimento de 
7,49 metros e um diâmetro de 1,67 metros. Está equipado com 
um motor M55/TX-55/Tu-122 que no vácuo produz uma força 
de 80.700 kgf, tendo um les de 262 s e um tempo de queima 
de 60 s. Consome combustível sólido. 


O segundo estágio tem uma massa bruta de 7.032 kg e uma 
massa de 795 kg sem combustível, tendo um comprimento de 
4,12 metros e um diâmetro de 1,33 metros. No vácuo o seu 
motor SR-19 produz uma força de 27.300 kgf, tendo um Tes 
288 s e um tempo de queima de 66 s. Consome combustível 
sólido. 


O terceiro estágio do Minotaur-I tem uma massa bruta de 
4.331 kg e uma massa de 416 kg sem combustível, tendo um 
comprimento de 3,58 metros e um diâmetro de 1,27 metros. O 
seu motor XL-2 consome combustível sólido e produz uma 
força de 15.653 kgf, tendo um Tes 290 s e um tempo de 





queima de 73 s. 
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O quarto estágio tem uma massa bruta de 985 kg e uma massa de 203 kg sem combustível, tendo um comprimento de 2,08 metros e 
um diâmetro de 0,97 metros. O seu motor Pegasus-3 consome combustível sólido e produz uma força de 3.525 kgf, tendo um Tes 
293 s e um tempo de queima de 65 ss. 


Dois tipos de carenagem de protecção estão disponíveis para o Minotaur-l. A carenagem standard tem 1,27 metros de diâmetro, 


enquanto que a carenagem alongada tem 1,55 metros de diâmetro. 


A tabela seguinte lista todos os lançamentos levados a cabo pelo foguetão Minotaur-l. 


Lançamento 


2000-004 


2000-042 


2005-011 
2005-037 


2006-011 


2006-058 
2007-014 


2009-028 


2011-006 
2011-029 


Data 


27-Jan-00 


19-Jul-00 


11-Abr-05 
23-Set-05 


15-Abr-06 


16-Dez-06 
23-Abr-07 


19-Mai-09 


6-Fev-11 
30-Jun-11 


Veículo 


SLV-10 
SLV-9 
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Local Lançamento 


Vandenberg AFB 


Vandenberg AFB 


Vandenberg AFB 
Vandenberg AFB 


Vandenberg AFB 


Wallops Island 
Wallops Island 


Wallops Island 


Vandenberg AFB 
Wallops Island 


PIt. Lanç. 


LA-0B 
LA-0B 


LA-0B 


SLC-8 
LA-0B 





Carga 
JAWSAT (26061 2000-0044) 
OCSE (26062 2000-004B) 
OPAL (26063 2000-004C) 
Falconsat (26064 2000-004D) 

AsuSat (26065 2000-004E) 
Picosat-1/2 (26080 2000-004H) 
Thelma (26091 2000-004J) 

Louise (26092 2000-004K) 

JAK (26093 2000-004L) 

STENSA T(26094 2000-004M) 
Mightysat-2.1 (26414 2000-0424) 
Picosat-7/8 
XSS-11 (28636 2005-0114) 

USA-185 STP-RI 'Streak' (28871 2005-0374) 
Formosat-3A 'COSMIC-1' (29047 2006-0114) 
Formosat-3B 'COSMIC-2' (29048 2006-011B) 
Formosat-3C 'COSMIC-3' (29049 2007-011C) 
Formosat-3D 'COSMIC-4' (29050 2006-011D) 
Formosat-3E 'COSMIC-5' 29051 2006-011E) 
Formosat-3F 'COSMIC-6' (29052 2006-011F) 
Roadrunner 'TacSat-2' (29653 2006-0584) 
GeneSat-1 (29655 2006-058C) 

NFIRE (31140 2007-0144) 

TacSat-3 (35001 2009-0284) 
Pharmasat-1 (35002 2009-028B) 
HawkSat-1 (35003 2009-028€) 
PolySat-CP6 (35004 2009-028D) 
Aerocube-3 (35005 2009-028E) 
USA-225 *NROL-66" (37364 2011-0064) 


USA-231 *ORS-1º (37728 2011-0294) 
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Para além do lançador Minotaur-l, existem os seguintes modelos: 


e  Minotaur-ll — um lançador suborbital baseado no 
Minutman e que pode ser utilizado como veículo 
alvo para os ensaios do sistema de defesa antimíssil 
dos Estados Unidos; 


e  Minotaur-lII — um lançador orbital a três estágios 
baseado no Peacekeeper que também pode ser 
utilizado como veículo alvo para os ensaios do 
sistema de defesa antimíssil dos Estados Unidos; 


e  Minotaur-IV — um lançador pesado a quatro estágios 
baseado no Peacekeeper, que pode ser utilizado para 
colocar em órbita satélites governamentais com um 
peso até 1.725 kg em órbitas baixas. 


e  Minotaur-V — uma versão melhorada do Minotaur- 
IV que pode ser utilizada para colocar em órbitas de 
alta energia satélites governamentais para missões 
relacionadas com a exploração espacial ou outras 
actividades para além das órbitas terrestres baixas. 
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Lançamento do ORS-1 


Originalmente previstopara em Dezembro de 2010, o lançamento do ORS-1 foi adiado devido a problemas com um dos sensores a 
bordo. A 24 de Fevereiro de 2010, e durante fase de preparação do satélite, um dos planos focais de um dos sensores foi danificado, 
seguindo-se um novo acidente a 13 de Março. Após a reparação destes danos prosseguiram os trabalhos de preparação e em Outubro 
era integrado o sensor electro-óptico e de infravermelhos. 


No final de 2010 o lançamento era adiado para Abril de 2011, sendo novamente adiado a 29 de Junho devido às más condições 
atmosféricas. No dia seguinte não ocorreu qualquer problema durante a contagem decrescente e o lançamento teve lugar às 
0309UTC. A tabela seguinte (baseada no Guia do Utilizador do Minotaur-l) mostra os tempos de voo prováveis para a missão. 


Ignição do 1º estágio E 0309 
Fim da queima do 1º estágio 0310 
Ignição do 2º estágio 0310 


Separação do interestágio 0310 


Fim da queima e separação do 2º estágio 133,3 0311 


Ignição do 3º estágio 1355 0311 


Separação da carenagem de protecção 145,0 0311 


Fim da ignição e separação do 3º estágio 208,5 0312 


Início da fase de deriva 0312 
Separação do 3º estágio 0320 
Ignição do 4º estágio 0329 
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pelo Space Track. Estes são os dados mais recentes para cada veículo à altura da edição deste número do Boletim Em Órbita. 


Data UTC Des. Int. 


04 Mai. 1741:33 2011-0184 
(39425 /931/62,94/717,81) 

06 Mai. 1810 2011-0194 
(35797 / 35774 / 6,39 / 1436,05) 

16 Mai. 1356:28 2011-0204 


Quadro de Lançamentos Recentes 


A seguinte tabela lista os lançamentos orbitais levados a cabo entre nos meses de Maio e Junho de 2011. Por debaixo de cada lançamento está referida uma sequência de quatro números 
que indica respectivamente o apogeu orbital (km), perigeu orbital (km), a inclinação orbital em relação ao equador terrestre (º) e o período orbital (minutos). Estes dados foram fornecidos 


NORAD Designação 
37398  Meridian-4 


37481 USA-230 “SBIRS-GEO 1 


37577 STS-134 ULF-S 


(345 /337/51,65/91,36) — Regressou à Terra a 1 de Junho de 2011 


20 Mai. 1915:19 2011-0214 

(35792 / 35781/0,01 / 1436,1) 

20 Mai. 2037 2011-0224 

(35792 / 35780 / 0,05 / 1436,06) 
2011-022B 

(35794 / 35779 / 0,02 / 1436,11) 

07 Jun. 2012:45 2011-0234 

(395 /379/51,64/92,29) 

10 Jun. 1420:13 2011-0244 

(656 / 653 / 98,01 /97,82) 


15 Jun. 0914  2011-025A 


37602 Telstar-14R/Estrela do Sul-2 
37605  GSAT-8 (Insat-46) 

37606 ST-2 

37633 Soyuz TMA-02M (702 ISS-278) 
37673 SAC-D/Aquarius 


37675  Rasad-l 


(153 /149/55,66/ 87,51) — Reentrou na atmosfera terrestre a 6 de Julho de 2011 


20 Jun. 1613:04 2011-0264 
(35800 / 35774/ 0,11 / 1436,11) 

21 Jun. 1438:15 2011-0274 
(395 /379/51,64/92,29) 
27 Jun. 1610 
(152/136/81,38/87,37) 
30 Jun. 0309 
(408 / 399/40 /92,63) 


2011-0284 


2011-0294 
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37677. ZX-10 ZhongXing-10 
37679 Progress M-11M (411 /ISS-43P) 
37727 | Cosmos 2472 


37728 ORS- 


Lançador 


14A14-1A Soyuz-2-1A/Fregat (230/1028) 


Atlas-V/401 (AV-022) 


OV-105 Endeavour 


8K82KM Proton-M/Briz-M (93519/99520) 


Ariane-SECA (VA202/L559) 


11451 1U-FG Soyuz-FG (H15000-037) 


Delta-2 7320-10 (D354) 

Safir-B (UIS.0001) 

CZ-3B Chang Zheng-3B/E (Y20) 
11 A511U Soyuz-U (15000-128) 
11A511U Soyuz-U (222) 


Minotaur-I 


Local Peso (kg) 
GIK-1 Plesetsk, LC43/4 


Cabo Canaveral AFS, SLC-41 

Centro Espacial Kennedy, LC-39A 

Baikonur, LC200 PU-39 

CSG Kourou, ELA3 3.150 
5.100 

Baikonur, LC1 PU-5 

Vandenberg AFB, SLC-3W 

Semnam 15,3 

X1 Chang, LC2 5.210 

Baikonur, LC1 PU-5 

GIK-1 Plesetsk, LC16/2 


Wallops Island (MARS), LP-OB 
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Data Lançamento Des. Int. NORAD 
04 Maio 2011-018B 37399 
10 Maio 1999-025EFS - 37400 
10 Maio 1999-025EKA 37480 
07 Maio 2011-019B 37482 
16 Junho 1993-036BLL 37483 


Outros Objectos Catalogados” 


Designação 


Blok-I 


Veículo Lançador 
144A14-1A Soyuz-2-1A/Fregat (230/1028) 


(Destroço) Feng Yun-1C CZ-4B Chang Zeng-4B (Y2) 
a (são catalogados 80 objectos resultantes da desintegração do satélite meteorológico num teste ASAT) 
(Destroço) Feng Yun-1C CZ-4B Chang Zeng-4B (Y2) 


Centaur 


(Destroço) Cosmos 2251 


Atlas-V/401 (AV-022) 
11K65M Kosmos-3M (47135-601) 


a (são catalogados 64 destroços resultantes da desintegração do satélite Cosmos 2251 devido à colisão com o satélite Iridium-33) 


16 Junho 1993-036BPC 
17 Setembro 1997-051XH 


37547 


(Destroço) Cosmos 2251 


11K65M Kosmos-3M (47135-601) 


Local de Lançamento 


GIK-1 Plesetsk, LC43/4 
Taiyuan, LC] 


Taiyuan, LC] 
Cabo Canaveral AFS, SLC-41 
GIK-1 Plesetsk, LC132/1 


GIK-1 Plesetsk, LC132/1 


37548 (Destroço) Iridium-33 8K82K Proton-K/DM2 (39101/2L) GIK-5 Baikonur, LC81 PU-23 


a (são catalogados 18 destroços resultantes da desintegração do satélite Iridium-33 devido à colisão com o satélite Cosmos 2251) 


17 Setembro 1997-051YB 37566 (Destroço) Iridium-33 8K82K Proton-K/DM2 (39101/2L) GIK-5 Baikonur, LC81 PU-23 
09 Agosto 2010-038€ 37567 (Destroço) CZ-4C Chang Zheng-4C (Y6) Taiyuan, LC2 

09 Agosto 2010-038D 37568 (Destroço) CZ-4C Chang Zheng-4C (Y6) Taiyuan, LC2 

09 Agosto 2010-038E 37569 (Destroço) CZ-4C Chang Zheng-4C (Y6) Taiyuan, LC2 

09 Agosto 2010-038F 37570 (Destroço) CZ-4C Chang Zheng-4C (Y6) Taiyuan, LC2 

27 Maio 2008-0260 37571 (Destroço) CZ-4C Chang Zheng-4C (Y2) Taiyuan, LC] 

27 Maio 2008-026D 37512 (Destroço) CZ-4C Chang Zheng-4C (Y2) Taiyuan, LC] 

27 Maio 2008-026E 37573 (Destroço) CZ-4C Chang Zheng-4C (Y2) Taiyuan, LC] 

27 Maio 2008-026F 37574 (Destroço) CZ-4C Chang Zheng-4C (Y2) Taiyuan, LC] 

24 Março 1998-017C e nia dis (Destroço) SPOT-4 Ariane-40 (V 107/1477) CSG Kourou, ELA2 

24 Março 1998-017D 37576 (Destroço) SPOT-4 Ariane-40 (V 107/1477) CSG Kourou, ELA2 

10 Maio 1999-025EKB 37578 (Destroço) Feng Yun-1C CZ-4B Chang Zeng-4B (Y2) Taiyuan, LC] 

10 Maio 1999-025EKC 37579 (Destroço) Feng Yun-1C CZ-4B Chang Zeng-4B (Y2) Taiyuan, LC] 

10 Maio 1999-025EKD 37580 (Destroço) CZ-4B Chang Zeng-4B (Y2) Taiyuan, LC] 

10 Maio 1999-025EKE 37581 (Destroço) CZ-4B Chang Zeng-4B (Y2) Taiyuan, LCl 

14 Outubro 1999-0578SX 37582 (Destroço) CBERS-1 CZ-4B Chang Zheng-4B (Y1) Taiyuan, LC] 

14 Outubro 1999-0578 Y 37583 (Destroço) CBERS-1 CZ-4B Chang Zheng-4B (Y1) Taiyuan, LC] 

16 Março 1974-015H 37584 (Destroço) Thor Burner-2A (207) Vandenberg AFB, SLC-10W 
28 Novembro 1991-082CR 37585 (Destroço) USA-73 Atlas-E / Star-37S-ISS (53E) Vandenberg AFB, SLC-3W 
29 Junho 2004-025L 37586 (Destroço) 15418 Dnepr (4503341631) GIK-5 Baikonur, LC109/95 
10 Maio 1999-025EKF | 37587 (Destroço) Feng Yun-1C CZ-4B Chang Zeng-4B (Y2) Taiyuan, LC] 

a (são catalogados 14 objectos resultantes da desintegração do satélite meteorológico num teste ASAT) 

10 Maio 1999-025EKV | 37601 (Destroço) Feng Yun-1C CZ-4B Chang Zeng-4B (Y2) Taiyuan, LC] 

20 Maio 2011-021B 37603 Briz-M (99520) 8K82KM Proton-M/Briz-M (93519/99520) Baikonur, LC200 PU-39 

20 Maio 2011-021C 37604 Briz-M (99520) Tanque  8K82KM Proton-M/Briz-M (93519/99520) Baikonur, LC200 PU-39 

20 Maio 2011-022C 37607 ESC-A (VA202/L559)  Ariane-SECA (VA202/L559) CSG Kourou, ELA3 

20 Maio 2011-022D 37608 Sylda (VA202/L559) Ariane-SECA (VA202/L559) CSG Kourou, ELA3 


? De forma excepcional são apresentados os objectos catalogados em Maio e Junho de 2011. 
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09 Setembro 1990-081CV 37609 (Destroço) CZ-4 Chang Zheng-4 (Y2) Taiyuan, LC] 
a (são catalogados 177 objectos resultantes da desintegração do último estágio do lançador CZ-4 Chang Zheng-4 (Y2)) 


09 Setembro 1990-081DN 37626 (Destroço) CZ-4 Chang Zheng-4 (Y2) Taiyuan, LCl 

12 Junho 1975-052LJ 37627 (Destroço) Delta-2910 (595/D111) Vandenberg AFB, SLC-2W 
12 Junho 1975-052LK 37628 (Destroço) Delta-2910 (595/D111) Vandenberg AFB, SLC-2W 
12 Junho 1975-052LL 37629 (Destroço) Delta-2910 (595/D111) Vandenberg AFB, SLC-2W 
12 Junho 1975-052LM 37630 (Destroço) Delta-2910 (595/D111) Vandenberg AFB, SLC-2W 
17 Setembro 1986-0736 37631 (Destroço) NOAA-10 Atlas-E (52E) / Star-37S-ISS Vandenberg AFB, SLC-3W 
19 Outubro 1982-102C 37632 (Destroço) 11K65M Kosmos-3M (53734-137) NIIP-53 Plesetsk, LC132/1 
07 Junho 2011-023B 37634 Blok-I 114511U-FG Soyuz-FG (M15000-037) Baikonur, LC1 PU-5 

05 Março 1978-026HW | 37635 (Destroço) Delta-2910 (621/D139) Vandenberg AFB, SLC-2W 
a (são catalogados 377 objectos resultantes da desintegração do último estágio do lançador Delta-2910 (621/D139)) 

05 Março 1978-026KK 37672 (Destroço) Delta-2910 (621/D139) Vandenberg AFB, SLC-2W 
10 Junho 2011-024B 37674 Delta-K Delta-2 7320-10C (D354) Vandenberg AFB, SLC-2W 
15 Junho 2011-025B 37676 Ultimo estágio Safir-B (UIS.0001) Semnan 

20 Junho 2011-026B 37678 H-18 (Y20) CZ-3B Chang Zheng-3B/E (Y20) X1 Chang, LC2 

21 Junho 2011-027B 37680 Blok-I 11 4511U Soyuz-U (M15000-128) Baikonur, LC1 PU-5 

10 Maio 1999-025EKW 3768] (Destroço) Feng Yun-1C CZ-4B Chang Zeng-4B (Y2) Taiyuan, LC] 

a (são catalogados 44 objectos resultantes da desintegração do satélite meteorológico num teste ASAT) 

10 Maio 1999-025EMS 37725 (Destroço) Feng Yun-1C CZ-4B Chang Zeng-4B (Y2) Taiyuan, LC] 

27 Junho 2011-028B 37726 Blok-I 114511U Soyuz-U (222) GIK-1 Plesetsk, LC16/2 

30 Junho 2011-029B 37728 Pegasus-3 Minotaur-l Wallops Island MARS, LA-0B 


Regressos / Reentradas 


A tabela indica os satélites que reentraram na atmosfera ou regressaram no mês de Maio e Junho de 2011. Estas informações são cedidas pelo Space Track. Ree: reentrou na atmosfera 
terrestre; Reg: regressou após a missão. 


Data Status Des. Int. NORAD Designação Lançador Data Lançamento Local Lançamento D. Órbita 
02 Mai. Ree. 1976-077FL 19858 (Destroço) Delta-2310 (605/D126) 29 Julho Vandenberg AFB, SLC-2W 12695 
03 Mai. Ree. 1999-057NM | 29214 (Destroço) CZ-4B Chang Zheng-4B (Y1) 14 Outubro Taiyuan, LC] 4219 
03 Mai. Ree. 1999-025AK]J 30544 (Destroço) Feng Yun-1C CZ-4B Chang Zeng-4B (Y2) 10 Maio Taiyuan, LCl 4376 
04 Mai. Ree. 1993-036BLL 37483 (Destroço) Cosmos 2251 11K65M Kosmos-3M (47135-601) 16 Junho GIK-1 Plesetsk, LC132/1 6531 
08 Mai. Ree. 2006-050AV 29579 (Destroço) Delta-4 Medium (D320) 04 Novembro ' Vandenberg AFB, SLC-6 1646 
08 Mai. Ree. 1993-036AWQ 35998 (Destroço) Cosmos 2251 11K65M Kosmos-3M (47135-601) 16 Junho GIK-1 Plesetsk, LC132/1 6535 
10 Mai. Ree. 1999-011A 25646 WIRE L1011 Stargazer Pegasus-XL (F26/M-22) 05 Março Vandenberg AFB, RW30/12 4449 
10 Mai. Ree. 1999-025AFW 30459 (Destroço) Feng Yun-1C CZ-4B Chang Zeng-4B (Y2) 10 Maio Taiyuan, LCl 4383 
10 Mai. Ree. 1997-051KA 34649 (Destroço) Iridium-33 8K82K Proton-K/DM2 (39101/2L) 14 Setembro GIK-5 Baikonur, LC81 PU-23 4983 
10 Mai. Ree. 1999-025DRE 35246 (Destroço) Feng Yun-1C CZ-4B Chang Zeng-4B (Y2) 10 Maio Taiyuan, LCl 4383 
12 Mai. Ree. 2006-050L 29546 (Destroço) Delta-4 Medium (D320) 04 Novembro ' Vandenberg AFB, SLC-6 1650 
12 Mai. Ree. 1999-025ATD 30743 (Destroço) Feng Yun-1C CZ-4B Chang Zeng-4B (Y2) 10 Maio Taiyuan, LCl 4385 
13 Mai. Ree. 1992-047AM 28971 (Destroço) 8K82K Proton-K/DM-2 (376-01) 30 Julho GIK-5 Baikonur, LC81 PU-23 6861 


Em Órbita — Vol.11 — N.º 113 / Julho de 2011 136 


14 Mai. 
14 Mai. 
15 Mai. 
15 Mai. 
15 Mai. 
16 Mai. 
16 Mai. 
16 Mai. 
17 Mai. 
18 Mai. 
19 Mas. 
19 Mai. 
20 Mai. 
22 Mai. 
23 Mai. 
24 Mai. 
26 Mai. 
26 Mai. 
26 Mai. 
26 Mai. 
29 Mai. 
29 Mai. 
30 Mai. 
31 Mai. 
31 Mai. 


01 Jun. 
01 Jun. 
02 Jun. 
02 Jun. 
05 Jun. 
05 Jun. 
06 Jun. 
09 Jun. 
10 Jun. 
11 Jun. 
12 Jun. 
13 Jun. 
14 Jun. 
18 Jun. 
18 Jun. 
20 Jun. 


Ree. 
Ree. 
Ree. 
Ree. 
Ree. 
Ree. 
Ree. 
Ree. 
Ree. 
Ree. 
Ree. 
Ree. 
Ree. 
Ree. 
Ree. 
Reg. 
Ree. 
Ree. 
Ree. 
Ree. 
Ree. 
Ree. 
Ree. 
Ree. 
Ree. 


Ree. 
Reg. 
Ree. 
Ree. 
Ree. 
Ree. 
Ree. 
Ree. 
Ree. 
Ree. 
Ree. 
Ree. 
Ree. 
Ree. 
Ree. 
Ree. 


2006-026LW 
1997-051IMA 
1986-091 A 
2006-0502 
1999-025CR 
1993-036EY 
1993-036JJ 
1999-025DPD 
1993-036BBH 
1993-036A60Q 
1998-040D 
1999-025BU 
1999-057FT 
1993-036ATV 
2006-050BF 
2010-0674 
1999-057HD 
1987-079AD 
1993-036AFC 
1999-025DTB 
1983-044GB 
1975-0521) 
1993-036Y 
2006-050BN 
1993-036JF 


2009-002P 
2011-0204 
1999-025CAU 
1993-036JF 
1992-079D 
2008-053E 
1993-036ARU 
1975-052LM 
1997-051JJ 
2011-023B 
1991-082] 
1975-052AQ 
1999-0256Y 
1993-036AXT 
1975-052LL 
1997-051LL 


33114 
34826 
17134 
29559 
29799 
33943 
34047 
35197 
36458 
35027 
25382 
29778 
26281 
35882 
29589 
37254 
26320 
27920 
34973 
36178 
33489 
37627 
33783 
29596 
34044 


36311 
STS 
31638 
37128 
26852 
33452 
35774 
37630 
34592 
37634 
28297 
21322 
29902 
36056 
37629 
37629 
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(Destroço) Cosmos 2421 
(Destroço) Iridium-33 
Cosmos 1793 
(Destroço) 

(Destroço) Feng Yun-1C 
(Destroço) Cosmos 2251 
(Destroço) Cosmos 2251 
(Destroço) Feng Yun-1C 
(Destroço) Cosmos 2251 
(Destroço) Cosmos 2251 
Blok-L 

(Destroço) Feng Yun-1C 
(Destroço) 

(Destroço) Cosmos 2251 
(Destroço) 

Soyuz TMA-20 
(Destroço) 

(Destroço) 

(Destroço) Cosmos 2251 
(Destroço) Feng Yun-1C 
(Destroço) Cosmos 1461 
(Destroço) 

(Destroço) Cosmos 2251 
(Destroço) 

(Destroço) Cosmos 2251 


(Destroço) 

STS-135 

(Destroço) Feng Yun-1C 
(Destroço) Cosmos 2251 
(Destroço) PAM-D 
(Destroço) 

(Destroço) Cosmos 2251 
(Destroço) 

(Destroço) Iridium-33 
Blok-I 

(Destroço) USA-73 
(Destroço) 

(Destroço) Feng Yun-1C 
(Destroço) Cosmos 2251 
(Destroço) 

(Destroço) Iridium-33 


11K69 Tsyklon-2 (45092804) 25 Junho 
8K82K Proton-K/DM2 (39101/2L) 14 Setembro 


8K78M Molniya-M/2BL 20 Novembro 
Delta-4 Medium (D320) 04 Novembro 
CZ-4B Chang Zeng-4B (Y2) 10 Maio 


11K65M Kosmos-3M (47135-601) 16 Junho 
11K65M Kosmos-3M (47135-601) 16 Junho 
CZ-4B Chang Zeng-4B (Y2) 10 Maio 
11K65M Kosmos-3M (47135-601) 16 Junho 
11K65M Kosmos-3M (47135-601) 16 Junho 


8K78M Molniya-M/L 01 Julho 
CZ-4B Chang Zeng-4B (Y2) 10 Maio 
CZ-4B Chang Zheng-4B (Y1) 14 Outubro 


11K65M Kosmos-3M (47135-601) 16 Junho 
Delta-4 Medium (D320) 04 Novembro 
114511U-FG Soyuz-FG (B15000-034) 15 Dezembro 
CZ-4B Chang Zheng-4B (Y1) 14 Outubro 
8K82K Proton-K/DM-2 (339-02) 16 Setembro 
11K65M Kosmos-3M (47135-601) 16 Junho 


CZ-4B Chang Zeng-4B (Y2) 10 Maio 
11K69 Tsyklon-2 07 Maio 
Delta-2910 (595/D111) 12 Junho 


11K65M Kosmos-3M (47135-601) 16 Junho 
Delta-4 Medium (D320) 04 Novembro 
11K65M Kosmos-3M (47135-601) 16 Junho 


H-24/202 (F15) 23 Janeiro 
OV-104 Atlantis 16 Junho 
CZ-4B Chang Zeng-4B (Y2) 10 Maio 


11K65M Kosmos-3M (47135-601) 16 Junho 
Delta-2 7925 (D216) 22 Novembro 
CZ-4B Chang Zheng-4B (Y22) 25 Outubro 
11K65M Kosmos-3M (47135-601) 16 Junho 
Delta-2910 (595/D111) 12 Junho 
8K82K Proton-K/DM2 (39101/2L) 14 Setembro 
11AS11U-FG Soyuz-FG (15000-037) 07 Junho 


Atlas-E / Star-37S-ISS (53E) 28 Novembro 
Delta-2910 (595/D111) 12 Junho 
CZ-4B Chang Zeng-4B (Y2) 10 Maio 


11K65M Kosmos-3M (47135-601) 16 Junho 
Delta-2910 (595/D111) 12 Junho 
8K82K Proton-K/DM2 (39101/2L) 14 Setembro 


GIK-5 Baikonur, LC90 PU-20 
GIK-5 Baikonur, LC81 PU-23 
NIP-53 Plesetsk, 16/2 
Vandenberg AFB, SLC-6 
Taiyuan, LC] 

GIK-1 Plesetsk, LC132/1 
GIK-1 Plesetsk, LC132/1 
Taiyuan, LC] 

GIK-1 Plesetsk, LC132/1 
GIK-1 Plesetsk, LC132/1 
GIK-1 Plesetsk, LC43/4 
Taiyuan, LC] 

Taiyuan, LC] 

GIK-1 Plesetsk, LC132/1 
Vandenberg AFB, SLC-6 
Baikonur, LC1 PU-5 

Taiyuan, LC] 

NHP-5 Baikonur, LC200 PU-40 
GIK-1 Plesetsk, LC132/1 
Taiyuan, LC] 

NIIP-5 Baikonur, LC90 
Vandenberg AFB, SLC-2W 
GIK-1 Plesetsk, LC132/1 
Vandenberg AFB, SLC-6 
GIK-1 Plesetsk, LC132/1 


Tanegashima, Yoshinobu LP] 
Centro Espacial Kennedy, LC39A 
Taiyuan, LC] 

GIK-1 Plesetsk, LC132/1 
Cabo Canaveral, LC-17A 
Taiyuan, LC2 

GIK-1 Plesetsk, LC132/1 
Vandenberg AFB, SLC-2W 
GIK-5 Baikonur, LC81 PU-23 
Baikonur, LC1 PU-5 
Vandenberg AFB, SLC-3W 
Vandenberg AFB, SLC-2W 
Taiyuan, LC] 

GIK-1 Plesetsk, LC132/1 
Vandenberg AFB, SLC-2W 
GIK-5 Baikonur, LC81 PU-23 


1784 
4987 
8942 
1653 
4388 
6543 
6543 
4389 
6544 
6545 
4705 
4392 
4236 
6549 
1661 
160 
4242 
8643 
6553 
4399 
10249 
13135 
6557 
1669 
6558 


859 
15 
4406 
6560 
6769 
953 
6564 
13146 
5017 


7136 
13150 
4418 
6576 
13155 
5027 


21 Jun. 
21 Jun. 
21 Jun. 
22 Jun. 
23 Jun. 
27 Jun. 
29 Jun. 


Ree. 
Ree. 
Ree. 
Ree. 
Ree. 
Ree. 
Ree. 


2006-052B 
2010-065D 
2011-0074 
2000-0250 
2011-027B 
2006-050AT 
1993-036VZ 


29602 
37240 
37368 
26362 
37680 
2057 
34587 
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Star-48 
Sylda-5 


ATV-2 “Johannes Kepler” 


PAM-D 

Blok-I 

(Destroço) 

(Destroço) Cosmos 2251 


Delta-2 7925-9,5 (D321) 17 Novembro 


Ariane-SECA (V198/L556) 26 Novembro 
Ariane-SES (V200/L544) 16 Fevereiro 
Delta-2 7925-.5 (D278) 11 Maio 


114511U Soyuz-U (M15000-128) 21 Junho 
Delta-4 Medium (D320) 04 Novembro 
11K65M Kosmos-3M (47135-601) 16 Junho 


Cabo Canaveral AFB, SLC-17A 
CSG Kourou, ELA3 

CSG Kourou, ELA3 

Cabo Canaveral AFB, SLC-17A 
Baikonur, LC1 PU-5 
Vandenberg AFB, SLC-6 

GIK-1 Plesetsk, LC132/1 


1677 
207 
[25 
4059 


1696 
6587 


138 


Lançamentos orbitais previstos para Setembro e Outubro de 2011 


Dia Lançador Carga Local 
Setembro 
8 Delta-2 7920H (D356) GRAIL C. Canaveral AFS, SLC-17B 
14 8K82KM Proton-M/Briz-M (93522/99524) QuetzSat-1 Baikonur, LC81 PU-24 
22 114511U-FG Soyuz-FG (M15000-039) Soyuz TMA-22 (232 / ISS-2858) Baikonur, LC1 PU-5 
22 11K77 Zent-3SL/DM-SL Atlantic Bird-7 Oc. Pacífico, Odyssey 
29 11A511U-FG Soyuz-FG/Fregat (B15000-033/1019) Kanopus-V n.º 1; BKA Baikonur, LC31 PU-6 
MKA-FKI No. 1 (Zond-PP) 
ADS-1B; TET-1 
30 8K82KM Proton-M/Briz-M (93522/99524) ViaSat-1 Baikonur, LC200 PU-39 
o 14418 Dnepr-l KOMPSat Dombarovskiy, LC13 
é PSLV-C18 Megha-Tropiques Satish Dawan SHAR 
LAPAN-A2 
LAPAN-ORARI(A3) 
AIS-Sat 1 
ia CZ-3B/E Chang Zheng-3B/E Eutelsat- W3C X1 Chang, LC3 
29 Ariane-SECA (VA204) Arabsat-5C CSG Kourou 
SES-2 
aa CZ-2F/G Chang Zheng-2F/T] TG-1 TianGong-1 Jiuquan, SLS-1 
Setembro 
8 Falcon-9 Dragon-C3 (Demo 3) C. Canaveral AFS, SLC-40 
8 14414 Soyuz-2-1A/Fregat (007/1027) Globalstar (x6) Baikonur, LC31 PU-6 
10 11K77 Zent-2SB/DM-SLB Intelsat-18 Baikonur, LC45 PU-1 
16 8K82KM Proton-M/Briz-M SES-4 Baikonur, LC200 PU-39 
20 Soyuz ST-B (2-1b)/Fregat-MT (8/7/VS1) Galileo-IOV 3 CSG Kourou, ZLS 
Galileo-IOV 4 
25 Delta-2 7920 NPP-Bridge Vandenberg AFB, SLC-3W 
LightSail-l 
26 1 A511U Soyuz-U (127) Progress M-13M (ISS-45P) Baikonur, LC] PU-5 
Chibis-M 
30 8K82KM Proton-M/Briz-M (99523/53539) Uragan-M (x3) Baikonur, LC81 PU-40 
Edi CZ-3B/E Chang Zheng-3B/E NigComsSat-2 X1 Chang, LC2 
29 CZ-3C Chang Zheng-3C BaiDou-2 ,Compass-65" X1 Chang, LC3 
op Minotaur-IV TacSat-4 Kodiak, LP-1 
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Próximos Lançamentos Tripulados 


22 de Setembro de 2011 Soyuz TMA-22 114511U-FG Soyuz-FG GIK-5 Baikonur, LC1 PU-5 
Anton Nikolayevich Shkaplerov (1); Anatoli Alexeryevich Ivanishim (1); Daniel Christopher Burbank (3) 
Gennadi Ivanovich Padalka; Konstantin Anatoliyevich Valkov; Joseph Michael Acaba 





30 de Novembro de 2011 Soyuz TMA-03M 114511U-FG Soyuz-FG GIK-5 Baikonur, LC1 PU-5 
Oleg Dmitriyevich Kononenko (1); Donald Roy Pettit (3); André Kuipers (2) 
Yuri Ivanovich Malenchenko; Sunita Lyn Williams; Akihiko Hoshide 





26 de Março de 2012 Soyuz TMA-04M 114511U-FG Soyuz-FG GIK-5 Baikonur, LC1 PU-5 
Gennadi Ivanovich Padalka (4); Sergei Revin (1); Joseph Michael Acaba (2) 
Oleg Novitsky; Yevgeni Tarelkin; Kevin Anthony Ford 


30 de Maio de 2012 Soyuz TMA-05M 114511U-FG Soyuz-FG GIK-5 Baikonur, LC1 PU-5 
Yuri Ivanovich Malenchenko (5); Sunita Lyn Williams (2); Akihiko Hoshide (2) 
Roman Yuriyevich Romanenko; Chris Austin Hadfield ; Thomas Marshburn 


30 de Setembro de 2012 Soyuz TMA-06M 114511U-FG Soyuz-FG GIK-5 Baikonur, LC1 PU-5 
Oleg Viktorovitch Novitsky (1); Yevgem Igorevich Tarelkin (1); Kevm Anthony Ford (2) 
Pavel Vinogradov; Alexander Misurkin; Christopher John Cassidy 


20 de Novembro de 2012 Soyuz TMA-07M 114511U-FG Soyuz-FG GIK-5 Baikonur, LC1 PU-5 


Roman Yuriyevich Romanenko (2); Chris Austin Hadfield (3); Thomas Henry Marshburn (1) 
Maksim Surayev; Luca Parmitano; Karen Nyberg 
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Futuras Expedições na ISS 


Expedição 28 
A Expedição 28 é composta por Andrei Ivanovich Borisenko (Comandante - Rússia), Alexander Mikhailovich Samokutyayev (Rússia), 
e Ranald John Garan, Jr. (EUA), além de Sergei Alexandrovich Volkov (Rússia), Michael Edward Fossum (EUA) e Satoshi Furokowa 
(Japão) (lançados a bordo da Soyuz TMA-02M a 7 de Junho de 2011. Samokutyatev, Borisenko e Garan regressam à Terra a 16 de 
Setembro de 2011. 





A Expedição 29 será composta por Michael Edward Fossum (Comandante - EUA), Sergei Alexandrovich Volkov (Rússia), Satoshi 
Furokowa (Japão), Anton Nikolayevich Shkaplerov (Rússia), Anatoli Alexeievich Ivanishm (Rússia) e Daniel Christopher Burbank 
(EUA), estes últimos lançados a 30 de Setembro de 2011 a bordo da Soyuz TMA-22. S. Volkov, Fossum e Furokawa regressam à Terra 
a 16 de Novembro de 2011. 


A Expedição 30 será composta por Daniel Burbank (Comandante — EUA), Anton Shkaplerov (Rússia), Anatoli Ivanishin (Rússia), 
Oleg Kononenko (Rússia), Donald Pettit (EUA) e André Kuipers (Holanda), sendo estes últimos lançados a bordo da Soyuz TMA-03M 
a 30 de Novembro de 2011. Ainda não está decidida a data de regresso de Shkaplerov, Ivanishin e Burbank. 


A Expedição 31 será composta por Oleg Kononenko (Comandante — Rússia), Donald Pettit (EUA), André Kuipers (Holanda), Gennadi 
Padalka (Rússia), Konstantin Valkov (Rússia) e Joseph Acaba (EUA), sendo estes três últimos lançados a 26 de Março de 2012 a bordo 
da Soyuz TMA-04M. 


A Expedição 32 será composta por Gennadi Padalka (Comandante — Rússia), Konstantin Valkov (Rússia), Joseph Acaba (EUA), Yuri 
Malenchenko (Rússia), Sunita Williams (EUA) e Akihiko Hoshide (Japão), sendo estes três últimos lançados a 29 de Maio de 2012 a 
bordo da Soyuz TMA-OSM. 


A Expedição 33 será composta por Sunita Williams (Comandante — EUA), Yuri Malenchenko (Rússia), Akihiko Hoshide (Japão), Oleg 
Novitsky (Rússia), Yevgeni Tarelkm (Rússia) e Kevin Ford (EUA), sendo estes três últimos lançados a 23 de Setembro de 2012 a 
bordo da Soyuz TMA-06M. 


A Expedição 34 será composta por Kevin Ford (Comandante — EUA), Oleg Novitsky (Rússia), Yevgeni Tarelkm (Rússia), Roman 
Romanenko (Rússia), Chris Hadfield Canadá) e Thomas Marshburn (EUA), sendo estes três últimos lançados a 20 de Novembro de 
2012 a bordo da Soyuz TMA-07M. 


A Expedição 35 será composta por Chris Hadfield (Comandante — Canadá), Roman Romanenko (Rússia), Thomas Marshburn (EUA) e 
três novos membros ainda não designados. 
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Lançamentos Suborbitais 


A seguinte tabela tenta fazer uma listagem de todos os lançamentos suborbitais realizados. Entre os lançamentos que se pretende listar 
estarão os lançamentos de mísseis balísticos intercontinentais ou de outros veículos com capacidade de atingir a órbita terrestre mas 
que são utilizados em lançamentos suborbitais. A listagem é baseada em informação recolhida na rede informática mundial, através de 
pesquisa quase diária por parte do autor, e de múltipla informação recebida de várias fontes entre as quais se encontram as várias 
agências espaciais. 


Esta lista estará sempre incompleta pois será quase impossível obter a informação de todos os lançamentos suborbitais realizados (por 
exemplo, muitos testes de mísseis balísticos podem ser secretos e a informação recebida poderá, quase de certeza, ser muito escassa). 


Muitas vezes são realizados lançamentos suborbitais por foguetões sonda mas que não atingem altitudes orbitais. Estes lançamentos 
que não superam os 100 km de altitude, limite inferior do Espaço internacionalmente reconhecido, serão assinalados. 


Data Hora Nome Lançador Local Altitude (km) 
06 Mai. 2302 Kunpeng-l TY-3C TianYing-3C Wenchang, Hainan 196,6 
20 Mai. R-29RM K-84 Ekatermburg, Mar de Barents Eaidia 
20 Mai. 1321  Celestis 10 SpaceLoft-XL (5) Spaceport America, Las Cruces, N. México 
09 Jun 0335 Prithvi-lI ITR, Chandipur 
10 Jun NASA 41.096GT “SubTEC IV 

Terrier Improved Orion Wallops Island MARS 188 
13 Jun 1017 NASA 41.095UO “RockOn' 

Terrier Improved Orion Wallops Island MARS 
22 Jun 1335  GT204 Minuteman-II Vandenberg AFB, LFIO 
28 Jun Ghadr “Shaab-1" Semnan 
28 Jun Ghadr “Shaab-2" Semnan 
28 Jun Ghadr “Shaab-3" Semnan 
28 Jun 1155 R-29RM Bulava Yuriy Dolgorukiy, Mar Branco 


9 de Junho — Prithvi-ll 


A 9 de Junho de 2011 a Índia levou a cabo um teste com um míssil nuclear Prithvi-II lançado a partir do Integrated Test Range (ITR) 
em Chandipur. O míssil foi lançado a partir de uma plataforma móvel. 


Com um alcance de 250 km a 350 km, o Prithvi-lI é capaz de transportar uma carga de 500 kg a 1.000 kg. 


10 de Junho — NASA 41.096GT 'SubTEC |IV'/ Terrier Improved Orion 


A missão NASA 41.096GT “SubTEC IV” foi lançada a partir de Wallops Island a 10 de Junho de 
2011. A missão transportou um novo sistema de telemetria de alto ganho de banda X e utilizou o 
modelo de micro-satélite SMART. 


Lançado por um foguetão-somda Terrier Improved Orion, a missão atingiu uma altitude de 188 km. 


O lançamento estava previsto para ter lugar a 9 de Junho mas neste dia um curto-circuito no sistema 
de suporte no solo impediu a ignição do lançador. 





A missão NASA 41.095UO “RockOn” foi lançada a partir de Wallops Island a 13 de Junho de 
2011. A missão transportou um conjunto de experiências educacionais denominadas *RockOn'”. 
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22 de Junho —- GT204 / Minuteman-lll 


Um míssil Minuteman-III foi lançado às 1335UTC do dia 20 de Junho a partir do Complexo de 
Lançamento LF10 da Base Aérea de Vandenberg, Califórnia (imagem ao lado). Tal como 
previsto a ogiva atingiu o seu alvo perto do Atol de Kwajalein. 


28 de Junho — Gahdr 'Shahab' 


No dia 28 de Junho de 2011 as Forças Revolucionárias do Irão levaram a cabo um exercício 
militar durante o qual foram lançados vários mísseis balísticos Shahab. 





28 de Junho —- R-29RM Bulava 


A Rússia levou a cabo um novo ensaio com o míssil balístico Intercontinental R-29RM Bulava às 1155UTC do dia 28 de Junho de 
2011. O lançamento foi levado a cabo pelo submarino Yuriy Dolgorukiy no Mar Branco. 


A Marinha da Federação Russa anunciou que todas as ogivas transportadas atingiram os respectivos alvos no local de testes situado em 
Kura, Península de Kamchatka. 
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Cronologia Astronáutica (LXVIII) 


Por Manuel Montes 


-Outubro de 1947: “testado o primeiro modelo do motor que equipará o foguetão americano Viking (anteriormente conhecido como 
Neptune). E capaz de gerar um impulso de 93 kN durante 66 segundos. Uma característica importante será o movimento do próprio 


motor para modificar a trajectória de ascensão. Consumirá álcool e oxigénio líquido. 


-8 de Outubro de 1947: Primeiro voo de um modelo à escala do avião 
supersónico britânico Miles M.52. Para esta ocasião, o modelo alado foi 
dotado com dois motores de foguetão de propergóis líquidos (BETA-2), 
baseados em motores alemães. O M.52 é solto desde 35.000 pés de altitude, 
desde um avião Mosquito, sobre as ilhas Scilly. 


-9 de Outubro de 1947: É lançada a V-2 número 27 desde White Sands, 
alcançando cerca de 156 km de altitude. A sua principal missão é o estudo da 
transferência de calor convectivo a velocidades supersónicas, além de realizar 
tarefas de investigação das radiações cósmicas e solares. Encuentra com 
alguns problemas de orientação aos 48 segundos do lançamento e de rotação 
aos 52 segundos. 





-14 de Outubro de 1947: O Capitão Charles E. Yeager rompe pela 


lançamentos de teste durante 
os próximos dias e semanas. 
dc ta s Os engenheiros prepararma 
ms duas séries de nove veículos 
cada uma: a serie N foi construída em Klem Bodungen e verificada em Mittelwerke por técnicos 
alemães; a serie T foi construída e testada em Kaliningrado, com peças alemãs e soviéticas. Os 
resultados variam, desde o êxito relativo ao fracasso mais absoluto. Assim, no dia 20, a segunda 
V-2 alcança 231 km, apesar de novamente se desviar 180 km do caminho traçado. A terceira V-2, 
a 23 de Outubro, só chega a uma distância de 29 km, provavelmente devido à destruição da carga 
útil. A 28, a quarta V-2 alcança o seu objectivo, a 274 km. Por último, a quinta V-2 (dia 31), 
desvia-se durante o lançamento e cai de forma incontrolável a 2 km da zona de lançamento. 





“Novembro de 1947: Apesar do cancelamento do projecto em Julho, Convair teve tempo para 
construir três dos dez mísseis MX-774 previstos. O primeiro deles é testado de forma estática 
numa plataforma de extracção petrolífera modificada, em San Diego, Califórnia. Das quatro 
câmaras de combustão, só duas funcionam, de maneira que os propolentes que inundam as outras 
duas provocam uma explosão que danifica o míssil. 


“Novembro de 1947: É criado de forma informal um “Conselho de Engenheiros Chefe”, onde 
participam Korolev, Glushko, Ryazanskiu, Pilyugin, Kuznetsov e Barmim. Cubrindo cada um 
deles uma área essencial do desenvolvimento de mísseis, irão se reunir esporadicamente para 
controlar melhor tanto este campo estratégico como o futuro programa espacial. 


-2 de Novembro de 1947: Despega desde Kapustin Yar a sexta V-2 alemã capturada pelos 
soviéticos, equipada com detectores de raios cósmicos proporcionados pelo instituto FIAN. O 
objectivo é similar ao das V-2 lançadas pelos Estados Unidos desde White Sands. Alcança 260 km 
de distância e uma altitude de 80 km. No dia seguinte, outra V-2 fracassa durante o lançamento, 
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primeira vez a velocidade do som com o avião Bell XS-1 (X-1), 
desde Muroc, Califórnia. O X-1 número 1 (voo 31, AF-9) é 
libertado desde um avião-mãe B-29. De seguida, Yeager alcança 
Mach 1,06 (1.126 km/h) a cerca de 13.000 metros de altitude. 


-18 de Outubro de 1947: Depois da abortagem de 30 de 
Setembro, é lançado com êxito desde Kapustin Yar a primera V-2 
que os soviéticos levaram para o seu território. A experiência 
servirá para avançar no desenho do R-1, de construção nacional. 
O voo alcança os 207 km de distância, se bem que o veículo se 
desvia 30 km devido a um erro de orientação. Mais de 2.000 
perssoas contemplam o histórico momento. Haverá novos 


perdendo o controlo e despenhando-se. No dia 4 a oitava V-2 logra alcançar os 268 km de distância. A nona, por sua parte, volta a 
falhar ao perder o controlo e caindo no solo, alcançando só 24 km. No dia 13, os soviéticos lançam as suas duas últimas V-2 
disponíveis, a 10 ea 11. A primeira alcança uma distância de 270 km mas é destruída durante a reentrada atmosférica. A segunda logra 
atingir a distância prevista. Completa-se assim o programa de ensaios de veículos alemães, cinco deles montados em Nordhaussen e o 
resto em Kaliningrado (NII-88). 


-4 de Novembro: E lançado o terceiro exemplar de um Corporal-E desde White Sands. O motor funciona bem durante 43 segundos. 


-20 de Novembro de 1947: Uma V-2 com número de serie "GE Special" parte desde White Sands para ensaios de equipamentos de 
controlo. Problemas com o sistema de propulsão aos 36 segundos ocasionam uma altitude máxima de só 27 km. 


-24 de Novembro de 1947: Depois de três voos de ensaio (A-1, 25 de Setembro; A-2, 2 de Outubro; A-3, 31 de Outubro) para ensaios 
do sistema de separação do acelerador, efectua-se o primeiro lançamento completo (A-4) do foguetão-sonda Aerobee (RTV-N-8). 
Dedicada a investigações sobre física do plasma e raios cósmicos, a missão termina antes do tempo (35 segundos) devido a uma 
excessiva inclinação, o que obriga à sua destrucción para evitar que saia dos limites do polígono de lançamento (White Sands). São 
allcançados 59 km de altitude. 


-29 de Novembro de 1946: É reorganizado o centro soviético NII-1. A partir de agora dedicar-se-á a estudar a possibilidade de 
construir o bombardeiro antipodal de Sânger-Bredt, asssm como a desenvolver motores de foguetão sobre a batuta do jovem Alexei 
Isayev. 


-Dezembro de 1947: A resposta do Air Materiel Command perante as propuestas do projecto RAND é de que, com efeito, um satélite é 
possível, apesar de não prático. 


- Dezembro de 1947: O pessoal de Tikhonravov apresenta as suas conclusões sobre possíveis foguetões multi-etapa para lançamentos 
espaciais. Estudam-se configurações em tândem e paralelas, dando-se preferência a estas últimas devido a que assim se evita ter que 
encender os motores das etapas superiores no vazio do espaço. 


- Dezembro de 1947: Realizam-se diversos ensaios sobre mísseis desde o porão do U.S.S. Midway. No dia 6, é lançada uma V-2 
(Sandy) para testar a carga que suporta durante o lançamento. Eleva-se muito inclinada e acaba por explodir a 4 km de altitude. Uma 
semana depois, instalam-se duas V-2 carregadas de combustível que são impulsionadas para verificar se podem explodir de forma 
acidental (Pushover 1 e 2). 


-8 de Dezembro de 1947: A V-2 número 28 (Blossom-II) alcança 105 km de altitude. Realizam-se estudos da radiação solar e medidas 
da luminosidade do céu. Abre-se com êxito o pára-quedas Blossom. O lançamento desde White Sands é estável mas demasiado baixo. 


-19 de Dezembro de 1947: O Joint Army-Navy Aeronautical Board of Research and Development declara que a Força Aérea estado- 
unidense deveria ser o único serviço militar do país que investigue o problema do satélite espacial. 


Nota sobre o autor: Nascido em 1965, Manuel Montes Palacio, é um escritor freelancer e divulgador científico desde 1989, 
especializando-se em temas relacionados com a Astronáutica e Astronomia. Pertence a diversas associações espanholas e 
internacionais, tais como a Sociedad Astronômica de Espaia y América e a British Interplanetary Society, tendo colaborado com 
centenas de artigos para um grande número de publicações, entre elas a britânica Spaceflight e as espanholas Muy Interessante, Quo, 
On-Off, Tecnologia Militar, Universo e Historia y Vida. Actualmente elabora semanalmente o boletim gratuito “Noticias del Espacio”, 
distribuído exclusivamente através da Internet, e os boletins “Noticias de la Ciencia y la Tecnologia” e “NC&T Plus”, participando 
também na realização dos conteúdos do canal científico da página “Terra”. 
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Estatísticas do Voo Espacial tripulado 


Esta secção do Em Órbita será dedicada a estabelecer as estatísticas relacionadas com o programa espacial tripulado em geral. 


Os 10 mais experientes 





Sergei Konstantinovich Krikalev (Soyuz TM-7; Soyuz TM-12; STS-60; STS-80; Soyuz TM-31; Soyuz TMA-6) 
Tempo total de voo: 803d 09h 33m 29s 


Alexander Yurievich Kaleri (Soyuz TM-14; Soyuz TM-24; Soyuz TM-30; Soyuz TMA-3; Soyuz TMA-01M) 
Tempo total de voo: 769d 06h 35m 02s 


Sergei Vasilyevich Avdeyev (Soyuz TM-15; Soyuz TM-22: Soyuz TM-28) 
Tempo total de voo: 747d 14h 14m 11s — 14 de Fevereiro de 2003 


Valeri Vladimirovich Polyakov (Soyuz TM-6; Soyuz TM-18) 
Tempo Total de voo: 678d 16h 33m 36s — 1 de Junho de 1995 


Anatoli Yakovlevich Solovyov (Soyuz TM-5; Soyuz TM-9; Soyuz TM-15:; STS-71; Soyuz TM-26) 
Tempo total de voo: 651d 00h 02m 00s — 2 de Fevereiro de 1999 


Gennadi Ivanovich Padalka (Soyuz TM-28, TMA-4, TMA-14) 
Tempo total de voo: 585d 06h 29m 54s 


Victor Mikhailovich Afanasyev (Soyuz TM-11; Soyuz TM-18; Soyuz TM-29; Soyuz TM-33) 
Tempo total de voo: 555d 18h 28m 48s — 17 de Abril de 2006 


Yuri Vladimirovich Usachyov (Soyuz TM-18; Soyuz TM-23; STS-101; STS-102) 
Tempo total de voo: 552d 22h 19m 12S — 5 de Abril de 2004 


Musa Khiramanovich Manarov (Soyuz TM-4; Soyuz TM-11) 
Tempo total de voo: 541d 00h 28m 48s — 23 de Julho de 1992 


Yuri Ivanovich Malenchenko (Soyuz TM-19; STS-106; Soyuz TMA-2; Soyuz TMA-11) 
Tempo total de voo: 512d 23h 58m 10s 


As datas após o “Tempo total de voo” indicam a altura em que deixou o activo. 
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Valeri Vladimirovich Polyakov  437d 17h 58m 32s 


Os 10 voos mais longos 
Soyuz TM-18 (Mir EO-15/16/17) 


De 8 de Janeiro de 1994 (Soyuz TM-18) a 22 de Março de 1995 (Soyuz TM-20) 


Sergei Vasilyevich Avdeyev 


379d 14h 5Im 10s 


Soyuz TM-28 (Mir EO-26/27) 


De 13 de Agosto de 1998 (Soyuz TM-28) a 28 de Agosto de 1999 (Soyuz TM-29) 


Musa Khiramanovich Manarov 365d22h 38m 58s 


Soyuz TM-4 (Mir EO-3) 


De 21 de Dezembro de 1987 (Soyuz TM-4) a 21 de Dezembro de 1988 (Soyuz TM-6) 


Vladimir Georgievich Titov 


365d 22h 38m 58s 


Soyuz TM-4 (Mir EO-3) 


De 21 de Dezembro de 1987 (Soyuz TM-4) a 21 de Dezembro de 1988 (Soyuz TM-6) 


Yuri Viktorovich Romanenko 


326d 11h 37m 59s 


Soyuz TM-2 (Mir EO-2/3) 


De 5 de Fevereiro de 1987 (Soyuz TM-2 Ja 29 de Dezembro de 1987 (Soyuz TM-3) 


Sergei Konstantinovich Krikalev 311d 20h 00m 54s 


Soyuz TM-12 (Mir EO-9/10) 


De 18 de Maio de 1991 (Soyuz TM-12) a 25 de Março de 1992 (Soyuz TM-13) 


Valeri Vladimirovich Polyakov | 240d 22h 34m 47s 


Soyuz TM-6 (Mir EO-3/4) 


De 29 de Agosto de 1988 (Soyuz TM-6) a 27 de Abril de 1989 (Soyuz TM-7) 


Leonid Denisovich Kizim 


236d 22h 49m 04s 


Soyuz T-10 (Salyut-7 EO-3) 


De 8 de Fevereiro de 1984 (Soyuz T-10) a 2 de Outubro de 1984 (Soyuz T-11) 


Vladimir Alexeievich Solovyov 


236d 22h 49m 04s 


Soyuz T-10 (Salyut-7 EO-3) 


De 8 de Fevereiro de 1984 (Soyuz T-10) a 2 de Outubro de 1984 (Soyuz T-11) 


Oleg Yurievich Atkov 


236d 22h 49m 04s 


Soyuz T-10 (Salyut-7 EO-3) 


De 8 de Fevereiro de 1984 (Soyuz T-10) a 2 de Outubro de 1984 (Soyuz T-11) 


Os 10 menos experientes 


Gherman Stepanovich Titov ld 01h I8m 00s Vostok-2 

Boris Borisovich Yegorov ld 00h 17m 03s Voskhod-2 
Konstantin Petrovich Feoktistov 1d 00h 17m 03s Voskhod-2 

Yang Liwei 0d 21h 2Im 36s Shenzhou-5 

Virgil Ivan 'Gus' Grissom Od 05h Os8m 37s MR-4 Literty Bell-7 
Malcom Scott Carpenter Od 04h 56m 05s MA-7 Aurora-7 
Yuri Alexeievich Gagarin Od 01h 48m 00s Vostok-1 


Sharon Christa McAuliffe 
Gregory Bruce Jarvis 
Michael John Smith 


Anatoli Yakovlevich Solovyov 
Michael Eladio Lopez-Alegria 
Jerry Lynn Ross 

John Mace Grunsfeld 

Steven Lee Smith 

Scott Eduard Parazynski 
Joseph Richard Tanner 
Robert Lee Curbeam 

Nikolai Mikhailovich Budarin 
Douglas harry Wheelock 
James Hansen Newman 
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Od 00h OIm 13s 
Od 00h OIm 13s 
Od 00h OIm 13s 


STS-51L Challenger 
STS-51L Challenger 
STS-51L Challenger 


Os 10 mais experientes em AEV 
69h 42m — 14 
67h 40m — 10 
58h 32m — 9 
58h 30m — 8 
49h 48m — 77 
47h 05m — 77 
46h 29m — 77 
45h 34m — 77 
44h 25m — 9 
43h 30m — 6 
43h Olm — 6 


Cosmonautas e Astronautas 


Segundo a FAI 


Segundo a USAF 


Cosmonautas e Astronautas em órbita 
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Numero de cosmonautas e astronautas por pais em órbita (segundo a Federação Astronádutica Internacional) 


Ei Rússia 


Estados Unidos 331 




























110 | Canadá 


Checoslováquia 1 


Polónia 


Alemanha 


Bulgária 


Hungria 


Vietname 


Cuba 


Mongólia 


Roménia 


França 


Índia 


10 
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a Sum 


Arábia Saudita 1 


Holanda 


México 


Síria 


Afeganistão 


Japão 


Reino Unido 


Austria 


Bélgica 


Suiça 


Itália 


Ucrânia 












E Espanha 


*, 


Eslováquia 


África do Sul 


Israel 
China 
Brasil 


Suécia 


FE 
[=| Malásia 






“e: 
“> tas Coreia do Sul 


TOTAL - 520 


l 


l 
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Explicação dos Termos Técnicos 


Impulso específico (Ies) — Parâmetro que mede as potencialidades do combustível (propulsor) de um motor. Expressa-se em segundos 
e equivale ao tempo durante o qual lkg desse combustível consegue gerar um impulso de 10N (Newton). É medido dividindo a 
velocidade de ejecção dos gases de escape pela aceleração da gravidade. Quando maior é o impulso específico maior será o rendimento 
do propulsante e, consequentemente, do motor. O impulso específico (em vácuo) define a força em kgf gerada pelo motor por kg de 
combustível consumido por tempo (em segundos) de funcionamento: 


kof 
( E /(kg/s)) -s 


Quanto maior é o valor do impulso específico, mais eficiente é o motor. 


Tempo de queima (Tq) — Tempo total durante o qual o motor funciona. No caso de motores a combustível sólido representa o valor do 
tempo que decorre desde a ignição até ao consumo total do combustível (de salientar que os propulsores a combustível sólido não 
podem ser desactivados após a entrada em ignição). No caso dos motores a combustível líquido é o tempo médio de operação para uma 
única ignição. Este valor é usualmente superior ao tempo de propulsão quando o motor é utilizado num determinado estágio. E 
necessário ter em conta que o tempo de queima de um motor que pode ser reactivado múltiplas vezes, é bastante superior ao tempo de 
queima numa dada utilização (voo). 


Impulso específico ao nível do mar (Ies-nm) — Impulso específico medido ao nível do mar. 


Orbita de transferência — E uma órbita temporária para um determinado satélite entre a sua órbita inicial e a sua órbita final. Após o 
lançamento e a sua colocação numa órbita de transferência, o satélite é gradualmente manobrado e colocado a sua órbita final. 


Órbita de deriva — É o último passo antes da órbita geostacionária, uma órbita circular cuja altitude é de aproximadamente 36000 km. 
Fracção de deriva — É a velocidade de um satélite movendo-se numa direcção longitudinal quando observado a partir da Terra. 


Órbita terrestre baixa — São órbitas em torno da Terra com altitude que variam entre os 160 km e os 2000 km acima da superfície 
terrestre. 


Órbita terrestre média — São órbitas em torno da Terra com altitudes que variam entre os 2000 km e os 35786 km (órbita 
geostacionária). São também designadas órbitas circulares intermédias. 


Orbita geostacionária — São órbitas acima do equador terrestre e com excentricidade O (zero). Visto do solo, um objecto colocado 
numa destas órbitas parece estacionário no céu. A posição do satélite irá unicamente ser diferenciada pela sai longitude, pois a latitude 
é sempre 0º (zero graus). 


Órbita polar — São órbitas nas quais os satélites passam sobre o perto dos pólos de um corpo celeste. As suas inclinações orbitais são 
de (ou aproximadas a) 90º em relação ao equador terrestre. 


Delta-v — Em astrodinânica o delta-v é um escalar com unidades de velocidade que mede a quantidade de «esforço» necessário para 
levar a cabo uma manobra orbital. E definido como 
Av=[— di 


t HH 


Onde T é a força instantânea e m é a massa instantânea. Na ausência de forças exteriores, e quando a força é aplicada numa direcção 
constante, a expressão em cima simplifica para 


= [la dt = |vy — vo 


, que é simplesmente a magnitude da mudança de velocidade. 
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Parâmetros orbitais 


Apogeu: ponto de altitude máxima da órbita. 
Perigeu: ponto de altitude minima da órbita. 


Nodos ascendente e descendente da órbita: 
são os pontos de intersecção da órbita com o 
plano equatorial. Nodo ascendente é aquele 
que o satélite atravessa no Equador quando se 
dirige do Sul para o Norte. Nodo descendente 
é aquele que o satélite atravessa no Equador 
quando se dirige do Norte para o Sul. A “linha 
dos nodos” é aquela que liga os nodos 
ascendente e descendente, passando pelo 
centro da Terra. 


, Satellite 











Equatorial 
Plane 






1 


Vernal 
Equinoa., 






Ascending Node 


Inclinação (ND: ângulo entre o plano orbital do 
satélite e o plano equatorial da Terra. 
Inclinações próximas a 0º correspondem às 
chamadas órbitas equatoriais. Inclinações 

próximas a 90º correspondem às chamadas a, 
órbitas polares pois “cobrem os dois pólos. Satellite Orbit 
Orbitas com inclinação entre 0º e 90º rodam 
no mesmo sentido que a Terra (Oeste - Este) e 
por isso são denominadas de "progressivas". Orbitas com inclinação maior que 90º rodam no sentido contrário à Terra (Este - Oeste) e 
por isso são chamadas de "retrógradas". Inclinações maiores que 50º e menores que 130º correspondem a órbitas "polares" pois atingem 
latitudes altas. Inclinações menores que 40º correspondem a órbitas próximas ao Equador. 





Apogee 


Ascensão recta do nodo ascendente (Right Ascension of Ascending Node - RAAN-€) ): ângulo entre o primeiro ponto de Aires e o 
nodo ascendente. Segundo valor que alinha a elipse orbital no espaço, considerando que a inclinação é o primeiro. 


Argumento do perigeu (Argument of perigee -w ): é o ângulo medido no plano orbital, na direcção do movimento, do nodo 
ascendente ao perigeu. É o ângulo entre o eixo maior da elipse (linha entre o perigeu e o apogeu) e a linha dos nodos, medido no plano 
da órbita. Varia entre 0º e 360º, sendo igual a 0º quando o perigeu está no nodo ascendente, e 180º quando o satélite está mais longe da 
Terra (apogeu) cruzando o Equador em movimento ascendente. Determina a posição da elipse orbital no plano orbital, visto que a 


inclinação 1 e a ascensão recta () determinam a posição do plano orbital no espaço. 
Excentricidade: determina a forma da elipse orbital. Círculo: Excentricidade = 0; Elipse longa e estreita: Excentricidade = 1. 


Movimentação média (Mean motion - n): velocidade angular média do satélite (em revoluções por dia) em uma órbita elíptica: n = 
2.7 /T onde Té o período orbital. Parâmetro relacionado com o tamanho da órbita (distância do satélite à Terra). 


Anomalia média (Mean anomaly - M): especificação da posição do satélite na órbita numa dada época. Ângulo medido a partir do 
perigeu na direcção do movimento do satélite, que um satélite teria se se movesse em velocidade angular constante. 


Anomalia verdadeira: ângulo no plano orbital do satélite entre o perigeu e a posição do satélite medido na direcção do movimento do 
satélite. 


Elementos keplerianos: descrevem a forma e orientação de uma órbita elíptica em torno da Terra, bem como a posição de um satélite 
naquela órbita em uma dada época (data e hora de referência): argumento do perigeu, ascensão recta do nodo ascendente, anomalia 
média, semi-eixo maior, inclinação e excentricidade. 


Perturbações: existem os seguintes tipos de perturbações: Geopotencial - devido ao achatamento terrestre, ou seja, ao desvio principal 
da Terra em relação à forma esférica; altera a orientação do plano orbital no espaço sem alterar a inclinação; altera a orientação da 
elipse no plano orbital; Atracão lunissolar - devido às acções atractivas do Sol e da Lua; afecta todos os elementos orbitais, 
diminuindo a altura do perigeu e, consequentemente, afectando o tempo de vida do satélite; Arrasto (atrito) atmosférico - devido ao 
atrito com a atmosfera; diminuição do semi-eixo maior, da excentricidade e do período de revolução. 
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Combustíveis e Oxidantes 


N,O, — Tetróxido de Nitrogénio (Peróxido de Azoto); De uma forma simples pode-se dizer que o oxidante N,O, consiste no 
tetróxido em equilíbrio com uma pequena quantidade de dióxido de nitrogênio. No seu estado puro o N,04 contém menos de 0,1% de 
água. O N,04 tem uma coloração vermelho acastanhada tanto nas suas fases líquida como gasosa, sendo incolor na fase sólida. Este 
oxidante é muito reactivo e tóxico, tendo um cheiro ácido muito desagradável. Não é inflamável com o ar, no entanto inflamará 
materiais combustíveis. Surpreendentemente não é sensível ao choque mecânico, calor ou qualquer tipo de detonação. O NO, é 
fabricado através da oxidação catalítica da amônia, onde o vapor é utilizado como diluente para reduzir a temperatura de combustão. 
Grande parte da água condensada é expelida e os gases ainda mais arrefecidos, sendo o óxido nítrico oxidado em dióxido de nitrogênio. 
A água restante é removida em forma de ácido nítrico. O gás resultante é essencialmente tetróxido de mitrogénio puro. Tem uma 
densidade de 1,45 g/c”, sendo o seu ponto de congelação a -11,0ºC e o seu ponto de ebulição a 21,0ºC. 


UDMEH ( (CH;)NNH,) — Unsymmetrical Dimethylhydrazine (Hidrazina Dimetil Assimétrica); O UDMH é um líquido altamente 
tóxico e volátil que absorve oxigénio e dióxido de carbono. O seu odor é ligeiramente amoniacal. É completamente miscível com a 
água, com combustíveis provenientes do petróleo e com o etanol. É extremamente sensível aos choques e os seus vapores são altamente 
inflamáveis ao contacto com o ar em concentrações de 2,5% a 95,0%. Tem uma densidade de 0,79g/cm” , sendo o seu ponto de 
congelação a -57,0ºC e o seu ponto de ebulição a 63,0ºC. 


LOX — Oxigénio Líquido; O LOX é um líquido altamente puro (99,5%) e tem uma cor ligeiramente azulada, é transparente e não tem 
cheiro característico. Não é combustível, mas dar vigor a qualquer combustão. Apesar de ser estável, isto é resistente ao choque, a 
mistura do LOX com outros combustíveis torna-os altamente instáveis e sensíveis aos choques. O oxigénio gasoso pode formar 
misturas com os vapores provenientes dos combustíveis, misturas essas que podem explodir em contacto com a electricidade estática, 
chamas, descargas eléctricas ou outras fontes de ignição. O LOX é obtido a partir do ar como produto de destilação. Tem uma 
densidade de 1,14 g/c”, sendo o seu ponto de congelação a -219,0ºC e o seu ponto de ebulição a -183,0ºC. 


LH, — Hidrogénio Líquido; O LH, é um líquido em equilíbrio cuja composição é de 99,79% de para-hidrogéênio e 0,21 orto- 
hidrogénio. O LH, é transparente e som odor característico, sendo incolor na fase gasosa. Não sendo tóxico, é um líquido altamente 
inflamável. O LH, é um bi-produto da refinação do petróleo e oxidação parcial do fuelóleo daí resultante. O hidrogénio gasoso é 
purificado em 99,999% e posteriormente liquidificado na presença de óxidos metálicos paramagnéticos. Os óxidos metálicos catalisam 
a transformação orto-para do hidrogénio (o hidrogénio recém catalisado consiste numa mistura orto-para de 3:1 e não pode ser 
armazenada devido ao calor exotérmico da conversão). Tem uma densidade de 0,07 g/cm”, sendo o seu ponto de congelação a -259,0ºC 
e o seu ponto de ebulição a -253,0ºC. 


NH,CIO, — Perclorato de Amónia; O NH,CIO, é um sal sólido branco do ácido perclorato e tal como outros percloratos, é um potente 
oxidante. A sua produção é feita a partir da reacção entre a amónia e ácido perclorato ou por composição entre o sal de amónia e o 
perclorato de sódio. Cristaliza em romboedros incolores com uma densidade relativa de 1,95. É o menos solúvel de todos os sais de 
amônia. Decompõe-se antes da fusão. Quando ingerido pode causar irritação gastrointestinal e a sua inalação causa irritação do tracto 
respiratório ou edemas pulmonares. Quando em contacto com a pele ou com os olhos pode causar irritação. 


E m Orbita 
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